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Az ö s s z e j ö v e t e l  e l s ő d l e g e s  c é l j a  az  v o l t ,  h o g y  a l k a l m a t  
t e r e m t s e n  a z  e g y m á s t ó l  e l s z i g e t e l t e n  t e v é k e n y k e d ő  c s o p o r t o k  
s z á m á r a  e g y m á s  t e v é k e n y s é g é v e l ,  e r e d m é n y e i v e l ,  g o n d j a i v a l  
v a l ó  m e g i s m e r k e d é s r e .  A t a l á l k o z ó n  r é s z t v e v ő k  n a g y  s z á m a ,  
a z  e l h a n g z o t t  e l ő a d á s o k  s z é l e s  s p e k t r u m a  e g y é r t e l m ű e n  mu­
t a t j a ,  h o g y  h a z á n k b a n  i s  e g y r e  n a g y o b b  j e l e n t ő s é g r e  t e s z  
s z e r t  ( mi n d  az  e l m é l e t i  k u t a t á s o k ,  mi nd  p e d i g  a g y a k o r l a t i  
a l k a l m a z á s o k  t e r é n )  a d i g i t á l i s  j e l  é s  k é p f e l d o l g o z á s .
Úgy h i s s z ü k ,  a t a l á l k o z ó  e l é r t e  c é l j á t ,  a r é s z t v e v ő k  
m e g i s m e r h e t t é k  a t u d o m á n y á g  j e l e n é t ,  k é p e t  a l k o t h a t t a k  a 
j ö v ő r e  v o n a t k o z ó  t e r v e k r ő l ,  k a p c s o l a t o k a t  é p í t h e t t e k  k i  
e g y má s  k ö z t .  R e m é l h e t ő e n  a k e z d e t i  l e n d ü l e t  t o v á b b r a  i s  m e g ­
ma r a d  é s  s z e r v e z e t t e b b é ,  k ö n n y e b b é  i s  v á l i k  a f o l y a m a t o s  
k a p c s o l a t t a r t á s , i n f o r m á c i ó á r a m l á s .
A m o s t a n i  k i a d v á n y  i s  a t a l á l k o z ó  c é l j a i t  s z o l g á l j a .  Az 
e l h a n g z o t t  e l ő a d á s o k  m a g y a r  é s  a n g o l  n y e l v ű  k i v o n a t a i  m e l ­
l e t t  a s z a k t e r ü l e t  i r á n t  é r d e k l ő d ő k  c í m l i s t á j á t  i s  
k ö z z é t e s s z ü k .  Az i n f o r m á c i ó k a t  a t a l á l k o z ó n ,  i l l e t v e  
k o r á b b i  i d ő p o n t o k b a n  k é s z í t e t t  f e l m é r é s e k  a l a p j á n  á l l í t o t t u k  
ö s s z e .
B u d a p e s t ,  1 9 8 5  j u l i u s
C s e t v e r i k o v  D m i t r i j  
Fo g  1 e i n  J á n o s  
S o l t  P é t e r

FOREWORD
R e a l i s i n g  t h e  n e e d  f o r  b e t t e r  c o - o r d i n a t i c r  o f  i ma g e  p r o ­
c e s s i n g  r e s e a r c h  t h e  Co mp u t e r  and A u t o m a t i o n  I n s t i t u t e  o f  
H u n g a r i a n  Ac a d e my  o f  S c i e n c e s  i n  c o - o p e r a t i c n  w i t h  t h e  J o h n  
v o n  Neumann C o m p u t e r  S c i e n c e  A s s o c i a t i o n  h e l d  t h e
MEETING OF THE RESEARCHERS IN 
IMAGE PROCESSING AND PATTERN RECOGNITION
The p r i m a r y  a i m o f  t h i s  m e e t i n g  was  t o  p r o v i d e  r e s e a r c h ­
e r s  w i t h  t h e  o p p o r t u n i t y  t o  g e t  a c q u a i n t e d  w i t h  a c t i v i t i e s  
and r e s u l t s  o f  e a c h  o t h e r  and p r o m o t e  e s t a b l i s h i n g  c o n n e c ­
t i o n s  b e t w e e n  r a t h e r  i s o l a t e d  r e s e a r c h  g r o u p s  o f  d i f f e r e n t  
i n s t i t u t i o n s .  The  r e s p o n s e  f o r  o u r  c a l l  wa s  o v e r w h e l m i n g  
and t h e  g r e a t  n u mb e r  o f  p a r t i c i p a n t s  and t h e  d i v e r s e  t o p i c s  
o f  t h e  p r e s e n t a t i o n s  c o n v i n c i n g l y  s h o w t h a t  t h i s  p a r t i c u l a r  
f i e l d  o f  t h e  c o m p u t e r  s c i e n c e  h a s  r e a c h e d  i t s  m a t u r i t y  i n  
H u n g a r y .
We b e l i e v e  t h a t  t h e  p a r t i c i p a n t s  c o u l d  ma ke  g o o d  u s e  o f  
t h e  o p p o r t u n i t y  and t h e i r  h o r i z o n s  h a v e  b e e n  w i d e n e d .  H o w e v ­
e r ,  t h i s  was  o n l y  t h e  f i r s t  s t e p  on  t h e  l o n g  way  a he a d  o f  u s  
a n d ,  h o p e f u l l y ,  f r u i t f u l  c o - o p e r a t i o n ,  d i s c u s s i o n s  a nd  
d e v e l o p m e n t s  w i l l  f o l l o w .
T h e s e  p r o c e e d i n g s  a r e  d i v i d e d  i n t o  t wo  p a r t s .  I n t h e  
f i r s t  o n e ,  H u n g a r i a n  and E n g l i s h  a b s t r a c t s  o f  t h e  t a l k s  a r e  
p r e s e n t e d  i n  o r d e r  t o  g i v e  s ome  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e i r  
a u t h o r ' s  a c t i v i t y .  The  s e c o n d  p a r t  i s  t h e  a d d r e s s  d i r e c t o r y  
o f  t h o s e  r e s e a r c h e r s  who h a v e  b e e n  mo r e  or  l e s s  i n v o l v e d  i n  
d i g i t a l  i ma g e  p r o c e s s i n g  and p a t t e r n  r e c o g n i t i o n .
B u d a p e s t ,  3 1 s t  J u l y  1 9 8 5 .
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Fog  l e i n  J a n ó  s 
S o l t  P é t e r
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1IMAGE PROCESSING IN THE GDR 
V l a d i m i r  A . K o v a l e v s k y
Z e n t r a l i n s t i t u t  f ü r  K y b e r n e t i k  und I n f o r m a t i o n s p r o z e s s e
B e r l i n ,  GDR
T h e r e  a r e  many i n d e p e n d e n t  g r o u p s  i n  t h e  GDR d o i n g  
r e s e a r c h  and d e v e l o p m e n t  i n  i m a g e  p r o c e s s i n g  and p a t t e r n  
r e c o g n i t i o n .  The  a u t h o r  h a s  no i n t e n t i o n  t o  p r e s e n t  a c o m ­
p l e t e  o v e r v i e w  o f  t h e r e  a c t i v i t i e s .  He i s  g o i n g  t o  g i v e  h e r e  
a s h o r t  p r e s e n t a t i o n  o f  a f e w m o s t  o r i g i n a l  and d e f i n i t i v e  
r e s u l t s .
T h r e e  a p p l i c a t i o n  d i r e c t i o n s  g a v e  s t r o n g  i m p u l s e s  t o  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  i m a g e  p r o c e s s i n g  i n  t h e  GDR: m e d i c i n e ,  r e m o t e  
s e n s i n g  and r o b o t i c s .  The  m o s t  a c t i v e  and e f f i c i e n t  g r o u p  
o f  t h e  f i r s t  d i r e c t i o n  i s  t h a t  o f  K . V o s s  a t  t h e  H u m b o l t  
U n i v e r s i t y  i n  B e r l i n .  K . V o s s  h a s  d e v e l o p e d  an o r i g i n a l  p r o ­
g r a mmi n g  l a n g u a g e  and i t s  own o p e r a t i n g  s y s t e m  f o r  s m a l l  
c o m p u t e r s .  Due t o  h i m a r e  many e f f i c i e n t  i m a g e  p r o c e s s i n g  
p r o g r a m s  w i d e l y  u s e d  f o r  c e l l  and t i s s u e  a n a l y s i s .
The m o s t  a c t i v e  i n  t h e  f i e l d  o f  r e m o t e  s e n s i n g  i s  t h e  
d e p a r t m e n t  o f  W . W i l h e l m i  ( s i n c e  A p r i l  1 9 8 5  l e d  by B . R e b e l )  
at  t h e  C e n t r a l  I n s t i t u t e  f o r  C y b e r n e t i c s ,  B e r l i n .  H e r e  a 
s p e c i a l  p i p e l i n e  p r o c e s s o r  f o r  i ma g e  p r o c e s s i n g  ha s  b e e n  
d e v e l o p e d  w h i c h  i s  now p r o d u c e d  by R o b o t r o n  u n d e r  t h e  n a me  
" A - 6 4 7 2 " .  A l s o ,  a g e n e r a l  p u r p o s e  i ma g e  p r o c e s s i n g  s o f t w a r e  
p a c k a g e  "I PU" f o r  1 6 - b i t  SM-4 and K 1 6 3 0  c o m p u t e r s  has  b e e n  
d e v e l o p e d  and s u c c e s s f u l l y  i m p l e m e n t e d  i n  t h e  GDR a n d  
a b r o a d .
The d e p a r t m e n t  o f  t h e  s ame  i n s t i t u t e  l e d  by K . F r i t z s c h  i s
2e f f i c i e n t l y  u s i n g  8 - b i t  m i c r o c o m p u t e r s  f o r  r o b o t  v i s i o n .
A g r o u p  o f  m a t h e m a t i c i a n s  u n d e r  A . R u e b l e r ' s  l e a d e r s h i p  
( f o r m e r l y  l e d  b y  R . K l e t t e )  a t  t h e  S c h i l l e r  U n i v e r s i t y  i n  
J e n a  i s  v e r y  a c t i v e  i n  t h e  t h e o r y  o f  i m a g e  p r o c e s s i n g ,  e s p e ­
c i a l l y  i n  t h e  p r o b l e m s  o f  t i m e  c o m p l e x i t y  o f  i ma g e  p r o c e s s ­
i n g  a l g o r i t h m s .  T h e y  a l s o  c o n t r i b u t e d  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
d i s c r e t e  g e o m e t r y  wh i c h  i s  b e c o m i n g  t h e  t h e o r e t i c a l  f o u n d a ­
t i o n  o f  t h e  w h o l e  i mage  p r o c e s s i n g .
Th e  a u t h o r  i s  a l s o  w o r k i n g  on t h e  p r o b l e m s  o f  d i s c r e t e  
g e o m e t r y ,  p r i m a r i l y  i n  t h e  t h e o r y  o f  c c n s i s i t e n t  n e i g h b o u r ­
h o o d s ,  d e f i n i t i o n  o f  c o n t o u r s ,  c o n v e x  r e g i o n s ,  d i g i t a l  
s t r a i g h t  l i n e s ,  e t c .  The  r e s u l t s  o f  t h e o r e t i c a l  i n v e s t i g a ­
t i o n s  ar e  i m p l e m e n t e d  i n  a p p l i e d  p r o g r a m s .
Th e  a u t h o r  s u g g e s t s  a l i s t  o f  a b o u t  5 0  m o s t  i m p o r t a n t  i ma g e  
p r o c e s s i n g  p r o b l e m s  wh o s e  s o l u t i o n  may c o n s t i t u t e  a b a s e  f o r  
a w i d e  r a n g e  o f  v a r i o u s  a p p l i c a t i o n s .  He i s  c o n s i d e r i n g  t h e  
s t a t e  of  a r t  i n  d e v e l o p i n g  e f f i c i e n t  a l g o r i t h m s  f o r  t h e  
s o l u t i o n  o f  t h e s e  p r o b l e m s  i n  t h e  GDR a n d  i n  t h e  w o r l d .  The n  
h e  c o n s i d e r s  s o m e  d e t a i l s  o f  t h e  s o l u t i o n  o f  t h e  p r o b l e m s  o f  
e s t i m a t i n g  t h e  c o n t o u r  c u r v a t u r e ,  c o n s t r u c t i n g  t h e  r e g i o n  
a d j a c e n c y  g r a p h  f o r  s e g m e n t e d  i m a g e s ,  l a b e l l i n g  c o n n e c t e d  
c o m p o n e n t s ,  a n a l y z i n g  t h e  h i e r a r c h i c a l  s t r u c t u r e  o f  an i m­
a g e ,  e t c  .
3DI GI TÁLI S TEXTURAELEMZESI KUTATÁSOK AZ MTA S ZT AK 1 -  BAN
C s e t v e r i k o v  D m i t r i j
MTA S z á m í t á s t e c h n i k a i  é s  A u t o m a t i z á l á s i  
Kút  a t ó  I n t é z e t e  
B u d a p e s t
Az e l ő a d á s  e l s ő  r é s z é b e n  a t e x t ú r a v i z g á l a t  e g y i k
a l a p p r o b l é m á j á t  t á r g y a l j u k .  J e l e n l e g  k o n c e p c i o n á l i s  r é s  t a ­
p a s z t a l h a t ó  a s t a t i s z t i k a i  é s  s t r u k t u r á l i s  m e g k ö z e l í t é s e k  
k ö z ö t t .  E g y i k  m ó d s z e r  s em k é p e s  e g y s é g e s  módon l e í r n i  
v é l e t l e n s z e r ű  é s  s z a b á l y o s  t e x t ú r á k a t .  A r é s  á t h i d a l á s á r a  
j a v a s o l u n k  e g y  új  e l j á r á s t ,  a m e l y  e g y  b i z o n y o s
t e x t ú r a o s z t á l y  e s e t é n  m e g o l d j a  a p r o b l é m á t  é s  e z e n k í v ü l  t a r ­
t a l m a z z a  t ö b b  ú j ,  t e x t ú r á k  s z a b á l y o s s á g á n a k  k i é r t é k e l é s é r e  
a l k a l m a s  j e l l e m z ő  d e f i n í c i ó j á t .  Az e l ő a d á s  m á s o d i k  r é s z é b e n  
a. t e x t ú r á k  s t r u k t ú r á j á n a k  e g y  m á s i k  f o n t o s  a s p e k t u s á v a l ,  az  
a n i z o t r ó p i á v a l  f o g l a l k o z u n k .  B e v e z e t j ü k  a z  a n i z o t r ó p i a  i n d i -  
k a t r i x  f o g a l m á t ,  a m e l y  e g y s é g e s e n  l e í r j a  a h o mo g é n  t e x t ú r á k  
a n i z o t r ó p i á j á n a k  e g y  s z é l e s  o s z t á l y á t ,  é s  d e f i n i á l j u k  a z  i  n -  
d i k a t r i x  a l a k j á t  j e l l e m z ő  á l t a l á n o s  m é r o s z á m o k a t . A
f o r g a t á s - i n v a r i á n s  j e l  1e mz o k  m é r i k  a z  a n i z o t r ó p i a  m é r t é k é t  
é s  s z i m m e t r i á j á n a k  f o k á t .  E z e k  u t á n  e g y  g y a k o r l a t i
s z e m p o n t b ó l  i s  é r d e k e s  p r o b l é m á v a l ,  a f o r g a t á s - i n v a r  i á n s  
t e x t ú r a f e l i s m e r é s s e l  f o g l a l k o z u n k .
4RESEARCH IN TEXTURE ANALYSI S AT COMPUTER & AUTOMATION INSTITUTE
D m i t r y  C h e t v e r i k o v  
C o m p u t e r  a n d  A u t o m a t i o n  I n s t i t u t e  
H u n g a r i a n  A c a d e my  o f  S c i e n c e s  
B u d a p e s t
The f i r s t  p a r t  o f  t h i s  p r e s e n t a t i o n  i s  d e v o t e d  t o  t h e  
t e x t u r e  r e g u l a r i t y .  S t a t i s t i c a l  a p p r o a c h e s  t o  t e x t u r e  i g ­
n o r e  t h e  s p a t i a l  i n t e r d e p e n d e n c i e s  i n  t h e  i m a g e .  S t r u c t u r a l  
a p p r o a c h e s  f a i l  t o  c o p e  w i t h  t h e  g r a d u a l  t r a n s i t i o n  f r o m  r e ­
g u l a r i t y  t o  r a n d o m n e s s .  A new u n i f o r m  a p p r o a c h  i s  p r e s e n t e d  
i n  o r d e r  t o  b r i d g e  t h e  gap b e t w e e n  t h e  t wo  c l a s s e s  o f  a p ­
p r o a c h e s  a nd  t o  m e a s u r e  t h e  d e g r e e  o f  t e x t u r e  r e g u l a r i t y .  
Th e  s e c o n d  p a r t  d e a l s  w i t h  t h e  t e x t u r a l  a n i s o t r o p y .  The  n o ­
t i o n  o f  a n i s o t r o p y  i n d i c a t r i x  i s  i n t r o d u c e d .  A s e t  o f  u n i ­
f i e d  a n i s o t r o p y  f e a t u r e s  i s  d e f i n e d .  Twc p a r t i c u l a r  d i r e c ­
t i o n a l  d e s c r i p t o r s  a r e  s t u d i e d  w h i c h  a n a l y z e  t h e  l i n e a r  d e n ­
s i t y  and t h e  s h a p e  o f  t h e  t e x t u r e  e l e m e n t s .  F i n a l l y ,  t h e  
p r o b l e m  o f  r o t a t  i o n - i n v a r i a n t  t e x t u r e  d i s c r i m i n a t i o n  i s  d i s ­
c u s s e d  .
5PÁRHUZAMOS ESZKÖZÖK A KEPFELDOLCOZASBAN 
F o g l e i n  J á n o s
MTA S z á m í t á s t e c h n i k a i  é s  A u t o m a t i z á l á s i  
K u t a t ó  I n t é z e t e  
B u d a p e s t
N ö v e k v ő  é r d e k l ő d é s  k í s é r i  a k é p f e l d o l g o z á s i  f e l a d a t o k  
p á r h u z a m o s  m ű k ö d é s ű  e s z k ö z ö k k e l  t ö r t é n ő  m e g o l d á s i  k i s é r l e t e i t .  
Ú j a b b a n  s z á m o s  m ó d s z e r t  d o l g o z t a k  k i  p é l d á u l  t ö m b -
p r o c e s s z o r o k r a ,  p i p e 1 i n e - p r o c e s s z o r o k r a , s e j t s u t o m a t á k r a  v a g y  
mé g ö s s z e t e t t e b b  e s z k ö z ö k r e  a l a p o z v a .  B i z o n y o s  m e g g o n d o l á s o k  
a r r a  v e z e t t e k ,  h o g y  az  u n .  p i r a m i s o k  ( a z a z  p i r a m i s  a l a k b a  r e n ­
d e z e t t  p r o c e s s z o r o k )  n a g y o n  h a t é k o n y a k  l e h e t n e k  a
k é p f e l d o l g o z á s b a n .  A f ő  e r é n y ü k  a h i e r a r c h i k u s  f e l é p í t é s b e n  é s  
a l o k á l i s  ö s s z e k ö t t e t é s e i k b e n  v a n .  Ha még a z  e g y i r á n y ú  
i n f o r m á c i ó á r a m l á s t  i s  m e g k ö v e t e l j ü k ,  a k k o r  a s z i s z t o l i k u s  
a u t o m a t á k  f o g a l m á h o z  j u t u n k .
Az e l ő a d á s  s o r á n  a s z i s z t o l i k u s  a u t o m a t á k  a l a p v e t ő  
t u l a j d o n s á g a i t  i s m e r t e t j ü k ,  k i e m e l v e  a t ö b b i  h a s o n l ó  
r e n d s z e r h e z  k é p e s t i  e l ő n y e i k e t  é s  h á t r á n y a i k a t .
PARALLEL STRUCTURES IN IMAGE PROCESSING 
J á n o  s F o g l e i n
C o m p u t e r  and A u t o m a t i o n  I n s t i t u t e  
H u n g a r i a n  A c a d e m y  o f  S c i e n c e s  
B u d a p e s t
T h e r e  h a s  b e e n  g r o w i n g  i n t e r e s t  i n  u s i n g  p a r a l l e l  s p e c i a l  
p u r p o s e  c o m p u t e r s  i n  o r d e r  t o  s o l v e  i m a g e  p r o c e s s i n g  p r o b l e m s .  
Many d i f f e r e n t  m e t h o d s  h a v e  b e e n  p r o p o s e d  i n c l u d i n g  a r r a y -
p r o c e s s o r s ,  p i p e l i n e - p r o c e s s o r s ,  c e l l u l a r  a u t o m a t a  and e v e n
mo r e  c o m p l e x  s t r u c t u r e s .  S e v e r a l  c o n s i d e r a t i o n s  h a v e  l e d  t o
t h e  p r e s e n t  i n t e r e s t  i n  p y r a m i d  s t r u c t u r e s  i n  i m a g e  p r o c e s s ­
i n g ,  among o t h e r s  t h e i r  h i e r a r c h i c a l  o r g a n i z a t i o n  and  l o c a l  
i n t e r c o n n e c t i o n s  s h o u l d  b e  m e n t i o n e d .  I m p o s i n g  t h e  r e q u i r e ­
me n t  o f  o n e - w a y  i n f o r m a t i o n  f l o w  we o b t a i n  t h e  c o n c e p t  o f  s y s ­
t o l i c  a u t o m a t a .
T h i s  l e c t u r e  p r e s e n t s  a b r i e f  r e v i e w  o f  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  
b a s i c  p r o p e r t i e s  o f  s y s t o l i c  a u t o m a t a  p o i n t i n g  o u t  t h e i r  a d ­
v a n t a g e s  and w e a k n e s s e s .
6IPARI ALAKFELISMERO MODUL ES ALKALMAZÁSAI
S o l t  P é t e r
MTA S z á m í t á s t e c h n i k a i  é s  A u t o m a t i z á l á s i  
K u t a t ó  I n t é z e t e
H 1 5 0 2  B u d a p e s t ,  X I .  Ke n d e  u .  1 3 - 1 7
Az  e l ő a d á s  a VM-02 i p a r i  f e l h a s z n á l á s r a  s z á n t  
a l a k f e l i s m e r ő  m o d u l  f e l é p í t é s é t ,  m ű k ö d é s i  m ó d j a i t ,
a l k a l m a z á s a i t  m u t a t j a  b e .
A Z i l o g  8 0 0 0  -  e s  ^iP -  r e  é p ü l ő  m i k r o s z á m í t ó g é p  2 
k a m e r á v a l  á l l  ö s s z e k ö t t e t é s b e n .  V i d e o j e l  -  d i g i t a  1 i z á 1 6 1 
f o g l a l  ma g á ba ,  a m e l y  p r o g r a m o z h a t ó  s z i n t v á 1 a s z t á s s a  1 256  x 
2 5 6  -  os  b i n á r i s  k é p e t  s z o l g á l t a t  r e a l  -  t i m e  m ó d o n .  Az
a 1 a k f e  1 i s m e r ő  p r o g r a m o k  c é l j a  a l á t ó m e z ő b e n
v é l e t l e n s z e r ű e n ,  d e  e g y m á s t  nem f e d ő e n  e l h e l y e z k e d ő  t á r g y a k  
a z o n o s í t á s a .  A k é t d i m e n z i ó s  v á l t o z a t  l á n c  -  k ó d o l á s t
h a s z n á l  a l a k z a t  1 e í r á s r a  é s  i n t e g r á l i s  j e l l e m z ő k e t  ( t e r ü l e t ,  
f o r m a t é n y e z ó ,  n y o m a t é k o k  s t b )  a f e l i s m e r é s h e z .  Az
e g y d i m e n z i ó s ,  e g y s z e r ű b b  m o d u l  m i n t a  i l l e s z t é s s e l  d o l g o z i k ,  
é s  i t t  a t á r g y a k  ö s s z e  i s  é r h e t n e k .  Az  a l k a l m a z á s o k  k ö z ü l  
az  e l ő a d á s  k i t é r  a z  a u t o m a t i z á l t  f e s t ő s o r r a  é s  a 
r e z g ő a d a g o l ó s  v á l o g a t ó  r e n d s z e r r e .
V é g ü l  n é h á n y  t o v á b b i  h a r d v e r  é s  s z o f t v e r  f e j l e s z t é s i  
t e r v r ő l  ad s z a m o t .  Uj  m i k r o p r o c e s s z o r o k  a l k a l m a z a s a  e s  
i n t e r a k t í v  m i n ő s é g e l l e n ő r z ő  r e n d s z e r  a l a p j a i n a k  k i d o l g o z á s a  
a k ö z e l j ö v ő  p r o g r a m j a .
7INDUSTRIAL VI SI ON MODULE 
AND I ST APPLICATION FOR AUTOMATIC PAINTING
P e t e r  S o l t
C o m p u t e r  and A u t o m a t i o n  I n s t i t u t e  
H u n g a r i a n  A c a d e m y  o f  S c i e n c e s ,  
B u d a p e s t
The p a p e r  i n t r o d u c e s  t h e  VM- 0 2 ,  a Z 8 0 0 0  m i c r o c o m p u t e r  
b a s e d  v i s i o n  m o d u l e  d e v e l o p e d  i n  t h e  C o m p u t e r  and A u t o m a t i o n  
I n s t i t u t e ,  H u n g a r i a n  Ac a d e my  o f  S c i e n c e s .  The  m o d u l e  i s  c a ­
p a b l e  o f  r e c o g n i z i n g  i n d u s t r i a l  p a r t s  and i s  u s e d  f o r  a u ­
t o m a t i c  p a i n t i n g  and s e l e c t i n g  c y l i n d r i c a l  w o r k p i e c e s .  The  
d a t a  s t r u c t u r e s  and ma i n  a l g o r i t h m s  u s e d  i n  t h e  p i c t u r e  p r o ­
c e s s i n g ,  t e a c h - i n  and r e c o g n i t i o n  p h a s e  a r e  d i s c u s s e d  i n  d e ­
t a i l s .
The  2D v e r s i o n  u s e s  c h a i n  c o d i n g  f o r  p i c t u r e  d e s c r i p t i o n  
and i n t e g r a l  p a r a m e t e r s  f o r  p a r t  r e c o g n i t i o n .  Th e  l i b r a r y  
c o n t a i n s  n o t  o n l y  t h e  p o s i t i o n  and o r i e n t a t i o n  i n v a r i a n t  
v a l u e s  b u t  t h e  c o n t o u r s  o f  t h e  m o d e l s  a s  w e l l .  We a r e  g o i n g  
t o  u s e  t h e m i n  an e x a c t  m a t c h i n g  p r o c e d u r e .  The  r e c o g n i t i o n  
t i m e  i s  a b o u t  3 0 0  m s / p a r t  w i t h o u t  s p e c i a l  hw f a c i l i t i e s .
The  s i m p l e r  ID m o d u l e  c a l c u l a t e s  t h e  p r o f i l e s  o f  t h e  o b ­
j e c t s  and t r i e s  t o  m a t c h  t h e m  a g a i n s t  t h e  i n p u t  p r o f i l e s .  
T h i s  s y s t e m  i s  u s e d  w i t h  a v i b r a t o r y  f e e d e r  as  an i n t e l l i ­
g e n t  o r i e n t a t i o n  s e l e c t o r .
We a r e  g o i n g  t o  d e v e l o p  a new f a m i l y  o f  v i s i o n  m o d u l e s  
b a s e d  on Z 8 0  a n d / o r  M 6 8 . 0 0 0  m i c r o p r o c e s s o r s .  The  ne w v i s i o n  
s y s t e m s  w o u l d  be  mo r e  i n t e r a c t i v e  b u t  o p e n  t o  CAD/CAM p r o ­
g r a mmi n g  .
8INTÉZETÜNK KUTATÁSAI AZ ALAKFELISMERÉS TERÜLETE'n
V e r e s s  Gá b o r
Á l t a l á n o s  é s  A n a l i t i k a i  K é m i a  I n t é z e t  
BME, B u d a p e s t
T a n s z é k ü n k  S z á m í t á s t e c h n i k a i  C s o p o r t j a  i r á n y í t á s á v a l  
7 é v e  f o l y i k  á l l a m i  m e g b í z á s  k e r e t é b e n  "A 1a k f e 1 i s m e r 6 
m ó d s z e r e k  a l k a l m a z á s a  a k é r n i a i - v e g y i p a r i  m é r é s t e c h n i k á b a n ,  
a z  é l e l m i s z e r i p a r i  m i n ő s é g e l l e n ő r z é s b e n  é s  az  o r v o s b i o l ó ­
g i a i  k u t a t á s o k b a n "  c í m m e l  k u t a t ó m u n k a  t ö b b  k u t a t ó h e l y  k ö z -  
r emukö dé s é v  e 1.
K u t a t á s i  t e v é k e n y s é g ü n k  e l s ő s o r b a n  a z  e l l e n ő r z ö t t  o s z t á ­
l y o z ó  m ó d s z e r e k  a l k a l m a z á s á r a  t e r j e d  k i  a z  a n a l i t i k a i  k é m i ­
á b a n ,  az  é l e l m i s z e r e k  m i n ő s í t é s é b e n ,  a k l i n i k a i  l a b o r a t ó r i u ­
mi  e r e d m é n y e k  é r t é k e l é s é b e n ,  t o v á b b á  o r v o s d i a g n o s z t i k a i  f e l ­
a d a t o k  m e g o l d á s á b a n .  A k ö z ö s  k u t a t ó m u n k a  f Ő c é l j a  az  a l a k f e l ­
i s m e r é s  a l k a l m a z á s á n a k  m ó d s z e r t a n i  e g y s e g e s í t é s e .  Az a l k a l m a ­
z á s o k  m e l l e t t  f o g l a l k o z t u n k  k ü l ö n b ö z ő  l é n y e g k i e m e l ő  m ó d s z e r e k  
ö s s z e h a s o n l í t ó  v i z s g á l a t á v a l ,  e g y  ú j  n a g y  h a t é k o n y s á g ú  e l l e ­
n ő r z ö t t  o s z t á l y o z ó  m ó d s z e r  k i d o l g o z á s á v a l ,  t o v á b b á  a t é m á h o z  
k a p c s o l ó d v a  k e m o m e t r i a i  é s  m i n ő s é g e l l e n ő r z é s s e l  k a p c s o l a t o s  
a 1 a p k u t á s o k k a  1 i s .  K u t a t á s i  e r e d m é n y e i n k e t  s z á m t a l a n  k ö z l e ­
m é n y b e n ,  e l ő a d á s b a n  é s  t a n f o l y a m o k o n  t e t t ü k  k ö z z é .
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I n s t i t u t e  f o r  G e n e r a l  and A n a l y t i c a l  C h e m i s t r y ,  
T e c h n i c a l  U n i v e r s i t y  o f  B u d a p e s t
Ove r  t h e  p a s t  7 y e a r s  t h e  C o m p u t e r  S c i e n c e  Group a t  o ur  
i n s t i t u t e  h a s  b e e n  d i r e c t i n g  r e s e a r c h  w o r k  s u p p o r t e d  b y  t h e  
s t a t e  g r a n t  e n t i t l e d  "The a p p l i c a t i o n  o f  p a t t e r n  r e c o g n i t i o n  
i n  t h e  f i e l d  o f  c h e m i c a l  m e a s u r e m e n t  t e c h n i q u e s ,  f o o d  q u a l i ­
t y  c o n t r o l  and m e d i c a l  s c i e n c e s " .  T h i s  r e s e a r c h  w o r k  i s  a 
p r o d u c t  o f  c o o p e r a t i o n  among s e v e r a l  r e s e a r c h  i n s t i t u t e s .
Our a t t e n t i o n  was  p r i m a r i l y  d i r e c t e d  t o w a r d  t h e  a p p l i c a t i o n s  
o f  s u p e r v i s e d  c l a s s i f i c a t i o n  m e t h o d s  i n  a n a l y t i c a l  c h e m i s ­
t r y ,  f o o d  c l a s s i f i c a t i o n  and e v a l u a t i o n  o f  c l i n i c a l  l a b o r a ­
t o r y  r e s u l t s .  The  m a i n  p u r p o s e  o f  t h i s  c o o p e r a t i v e  e f f o r t  
was  t h e  m e t h o d o l o g i c a l  u n i f i c a t i o n  o f  p a t t e r n  r e c o g n i t i o n  
a p p l i c a t i o n s .  I n  a d d i t i o n  * t o  t h e s e  a p p l i c a t i o n s ,  t h e  c o m­
p a r a t i v e  a n a l y s i s  o f  d i f f e r e n t  f e a t u r e  s e l e c t i o n  m e t h o d s  h a s  
b e e n  d o n e .  R e s e a r c h  wo r k  h a s  r e s u l t e d  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
a n e w ,  e f f e c t i v e  s u p e r v i s e d  c l a s s i f i c a t i o n  m e t h o d .  B a s i c  
r e s e a r c h e s  i n  c h e m o m e t r i e s  a nd  q u a l i t y  c o n t r o l  r e l a t e d  t o  
t h e  t o p i c  w e r e  a l s o  c a r r i e d  o u t .  The  r e s e a r c h  r e s u l t s  h a v e  
b e e n  p r e s e n t e d  i n  a numbe r  o f  p u b l i c a t i o n s ,  l e c t u r e s  and
c o u r s e s  .
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KAPCSOLATOS KUTATÁS-FEJLESZTÉS 
A BME FOLYAMATSZABÁLYOZÁSI TANSZÉKÉN
*
dr. Hajnal Mi k l ó s
A BME F o ly a m a t s z a b á ly o z á s i  Tanszókén 1973 ót a  f o g la lk o z u n k  a m e s t e r s é g e s  
i n t e l l i g e n c i a  néhány r é s z -problémájának v i z s g á l a t á v a l .  E l ső  l é p é s k é n t  s z i s z ­
tem at iku san  f e l d o l g o z t u k  a s t a t i s z t i k u s  a l a k f e l i s m e r é s ,  a fu z zy  l o g i k a ,  a 
r o b o t - l á t á s ,  a t a n u l ó  s z a b á ly o z á s o k ,  a s z t o c h a s z t i k u s  tanu ló  automaták i r o ­
da lm át ,  majd megkezdtük k ü l ö n f é l e  e l j á r á s o k  k i f e j l e s z t é s é t  e zek en  a t e r ü l e ­
t ek en .  Párhuzamosan k i f e j l e s z t e t t ü n k  (Loványi  I s t v á n  é s  Vajta  L á s z l ó )  egy 
k é p f e l d o l g o z ó  b e r e n d e z é s t ,  melynek e g y i k  R10-es  alapú  v á l t o z a t a  az MTA 
SZTAKI-ban működik. A berendezés  t o v á b b f e j l e s z t e t t  é s  m e g ú j í t o t t  v á l t o z a t a i  
s o r r a  k é s z ü l t e k  az O rs z á g o s  Korányi TBC és  Pu lm onoló g ia i  I n t é z e t ,  a SOTE 
S z á m itá s te c h n ik a i  C s o p o r t j a ,  i l l e t v e  a VASKUTrészére. A p a r t n e r e k k e l  közö­
sen k i d o l g o z o t t  o r v o s i —b i o l ó g i a i  a lka lm azások  közü l  megem lí tjük  a k öve tke ­
z őket :  k a r d i o l ó g i a i  a d a to k  f e l d o l g o z á s a  ( n agyseb essé gű  f i l m f e l v é t e l e k  k i é r ­
t é k e l é s e ,  r e g i s z t r á t u m o k  f e l d o l g o z á s a ,  EKG görbék a la p já n  d i a g n o s z t i z á l á s ,  
középárnyék v i z s g á l a t a ,  t ü d ő t e r ü l e t e k  p e r f ú z i ó s  arányainak m egh atározása ,  
véráram t é r f o g a t s e b e s s é g  m e g h a tá r o z á s a ) , c i t o l ó g i a i  adatok f e l d o l g o z á s a  
( s e j t m a g o s z t á l y o z á s ,  d a g a n a t s e j t e k ,  kromoszómának o s z t á l y o z á s a ) ,  k ó d o l t  
a d a t f e l v é t e l i  lapok f e l d o l g o z á s a ,  e l e k t r o n m ik r o s z k ó p o s  v í r u sk é p e k  f e l d o l g o ­
z á s a .  A fém szerkeze t  t a n i  kutatások  ka p c s á n  f e l d o l g o z t u k  a t e x t ú r a e le m z é s  
i r o d a l m á t ,  és s t a t i s z t i k u s ,  va lam int  s t r u k t u r á l i s  e l e m z é s i  e l j á r á s o k a t  d o l ­
goztunk  k i  az é r i n t e t t  t e r ü l e te k  k u t a t ó i v a l  közösen .  A VASKUT-ban működő 
r e n d s z e r r e  e l k é s z ü l t  e g y  a n y a g v i z s g á l a t i  programcsomag mikroszkópos  s z ö v e t ­
képek e le m zé s é r e ,  m e l y e t  g y or sacé lok  é s  ö n t ö t t  vasak  v i z s g á l a t á b a n  eredmé­
nyesen  alkalmaztunk.  Az in fraterm ogrammetr ia  t e r ü l e t é n  m e g v i z s g á l t u k  a t e r -  
m o v iz i ó  alka lmazási  l e h e t ő s é g e i t  h é f m é r s é k l e t e l o s z l á s  mérésében,  i l l e t v e  
v e g e t a t i v  neuróz is  k im u tatásában .  Az egyéb t e r ü l e t e k  közül  m egem lí t jük  még 
az IC maszkok o p t i k a i  v i z s g á l a t á t ,  a műholdképek f e l d o l g o z á s i  l e h e t ő s é g e i ­
nek,  é s  az ember-gép kapcso la tnak  a v i z s g á l a t á t ,  mely utóbbi  s or án  komplex 
s z i m u l á c i ó s  e l j á r á s t  do lgoztunk k i  b o n y o l u l t  i r á n y í t ó r e n d s z e r  é s  ember 
együttműködésének e l e m z é s é r e . Az eredményeket  az okta tásban  i s  f e l h a s z n á l ­
tu k ,  többek k ö e ö t t  a s  Adatgyűjtés  é s  - f e l d o l g o z á s ,  é s  a Robotok i r á n y í t á s -  
t e c h n i k á j a  c. t á r g y a k b a n ,  (utóbbiban a SZTAKI-val együttm űködve) .  Megkezd­
tük a robotok é r z é k e l é s i  és i r á n y í t á s i  r e n d s z e r e in e k  irodalm i  f e l d o l g o z á s á t ,  
és  2D-3D l á t á s s a l  k a p c s o l a t o s  e l j á r á s o k ,  r e a l t im e  l á t ó  r e n d s z e r e k ,  valamint  
többkomponensű erŐ— é s  nyomatékméróf r e n d s z e r  k i f e j l e s z t é s é t .  *
*
B udapest i  Műszaki Egyetem  
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1111 Budapest 
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*
dr.  Miklós Hajnal
In P r o c e s s  Contro l  Department of  T.U.  s i n c e  1973 a working team i s  
d e a l i n g  w i th  some problems o f  a r t i f i c a l  i n t e l l i g e n c e .  As a f i r s t  s t e p  the  
b a s i c  l i t e r a t u r e  was s t u d i e d  i n  s t a t i s t i c a l  p a t t e r n  r e c o g n i t i o n ,  f u z z y  
l o g i c s ,  r o b o t - v i s i o n ,  l e a r n i n g  c o n t r o l  and s t o c h a s t i c  l e a r n in g  automata ,  
then s e v e r a l  procedures  were deve lop ed  on the  above f i e l d s .  A p i c t u r e  
p r o c e s s i n g  system was deve lop ed  p a r a l l e l  w i th  t h e s e  ( I s t v á n  L o v á n y i ,
L á s z l ó  V a j t a ) ,  an RIO-based v e r s i o n  o f  i t  was i n s t a l l e d  in  MTA SZTAKI.
The advanced and renewed v e r s i o n s  o f  the system  were made s e q u e n c i a l l y  f o r  
N a t i o n a l  P u lm o n o lo g ic a l  I n s t i t u t e ,  Semmelweis U n i v e r s i t y  f o r  Medica l  s t u d i e s  
and Research  I n s t i t u t e  f o r  Ferrous  M a t e r i a l s .  Among the  a p p l i c a t i o n s  e l a ­
b o r a ted  i n  c o o p e r a t io n  w i t h  our p a r t n e r s  can be mentioned the f o l l o w s :  
p r o c e s s i n g  of  c a r d i o l o g i c a l  data  ( h ig h - s p e e d  f i l m s ,  r e g i s t r a t e s ) , p r o c e s s i n g  
o f  X-ray c h e s t  p i c t u r e s  (heart-medium shadow, p e r f u s i o n  r a t i o  o f  c h e s t  ar e as ,  
volume v e l o c i t y  o f  b loodstream )  c y t o l o g i c a l  data  p r o c .  ( c l a s s i f i c a t i o n  o f  
n u c l e i ,  and chromosomes o f  m alignant  tumour c e l l s ) ,  p r o c e s s i n g  o f  coded  
anamnesis  s h e e t s ,  p r o c .  o f  e l e c tr o n m icr o g r a p h s  o f  v i r u s ) .
In c o n n e c t io n  with m e t a l l o g r a p h i c a l  r e se a r c h  th e  l i t e r a t u r e  of  t e x t u r e  
a n a l y s i s  was p r o c e s s e d ,  then  s t a t i s t i c a l  and s t r u c t u r a l  a n a l y t i c a l  t e c h n iq u e s  
were deve lop ed  t o g e t h e r  w i th  r e s e a r c h e r s  of  the e n t i r e  f i e l d s .  For RIFM 
sys tem  a program package  f o r  a n a l y s i s  of  micrographs  was comple ted ,  which  
was used  among o t h e r s  i n  a n a l y s i s  o f  h igh  speed s t e e l s  and i ron  c a s t s  s u c ­
c e s s f u l l y .  In infrathermogrammetry th e  a p p l i c a t i o n  p o s s i b i l i t i e s  o f  thermo­
v i s i o n  i n  measuring o f  t e m p e r a t u r e - d i s t r i b u t i o n  and i n  d i s c l o s i n g  o f  v e g e ­
t a t i v e  n e u r o s i s  were s t u d i e d .  From o t h e r  f i e l d s  t h e  f o l l o w s  are m en t ioned:  
o p t i c a l  t e s t i n g  o f  IC-masks;  s tu d y in g  the p r o c e s s i n g  p o s s i b i l i t i e s  o f  
s a t e l l i t e  p i c tu r e s ^  f i n a l l y  i n v e s t i g a t i o n s  in  man-machine r e l a t i o n ,  
i n c l u d i n g  th e  development a s i m u l a t i o n  procedure f o r  a n a l y s i s  the  c oop e r a ­
t i o n  o f  man and the  e x t r e m e l y  complex c o n t r o l  s y s te m .  The r e s u l t s  were used  
i n  e d u c a t io n  to o ,  among o t h e r s  in  s u b j e c t s  Data l o g g i n g  and p r o c e s s i n g  and 
C o n tr o l  o f  robots  ( i n  l a t t e r  w i th  SZTAKI). The g a t h e r i n g  and p r o c e s s i n g  of  
c u r r e n t  robot  s e n s in g  and c o n t r o l  l i t e r a t u r e  are r e a l  t ime v i s u a l  s y s te m s  
and s ix -component  f o r c e  and torque measuring sys tem s  are i n  p r o g r e s s .
T e c h n i c a l  U n i v e r s i t y  o f  Budapest  
Department o f  P r o c es s  Contro l  
H—1111 Budapest  XI.
Műegyetem rkp. 9.
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NAGYDINAMIKÁJÚ KÉPEK MEGJELENÍTÉSE
d r .  T ó t h  K á r o l y  
B u d a p e s t i  M ű s z a k i  E g y e t e m  
M ű s z e r -  é s  M é r é s t e c h n i k a  T a n s z é k
A s z á m í t ó g é p e s  r e k o n s t r u k c i ó v a l  e l ő á l l í t o t t  k é p e k  k ö z ö s  
j e l l e m z ő j e  a n a g y  k o n t r a s z t f e l b o n t á s  a m e l y n e k  az  e r ő s e n  
s z á m í t á s i g é n y e s  f e l d o l g o z á s  s z ü k s é g s z e r ű  k ö v e t k e z m é n y e .  Az  
o r v o s i  é s  i p a r i  s z á m í t ó g é p e s  t o m o g r á f o k  ( CT) ,  v a l a m i n t  NMR 
b e r e n d e z é s e k  1 0 - 1 6  b i t e s  k é p p o n t  i n f o r m á c i ó t  s z o l g á l t a t n a k .
A g e o f i z i k a i  m é r é s e k b ő l  s z á m í t o t t  s z e i z m o g r amok e s e t é n  nem 
r i t k a  a 32 b i t e s  f e l b o n t á s .  B i z o n y o s  f o k i g  h a s o n l ó  a h e l y z e t  
a mu 1 1 i s p é k t r á 1 i s  f e l v é t e l e k  e g y ü t t e s  m e g j e l e n í t é s é n é l  i s .
Az á l t a l á n o s a n  a l k a l m a z o t t  CRT m o n i t o r o k  á t v i t e l e  é s  az  em­
b e r i  s z e m  f e l b o n t ó k é p e s s é g e  a z o n b a n  nem t e s z i  l e h e t ő v é  a z  em 
l í t e t t  f i n o m  k o n t r a s z t f e l b  o n t á s  ok k ö z v e t l e n  é r z é k e l é s é t .  A 
m e g j e l e n í t é s i  p r o b l é m a  m e g o l d á s a  s z ü r k e s é g i - s k á 1 a t r a n s z f o r ­
m á c i ó v a l  t ö r t é n i k .  A M ű s z e r -  é s  M é r é s t e c h n i k a  T a n s z é k  M o d u l i  
r i s  k é p f e l d o l g o z ó  r e n d s z e r e  v a l ó s  i d e j ű  m e g j e l e n í t é s i  t r a n s z  
f o r m á c i ó v a l  k é p e s  a 400  x 3 0 0 - a s  m e g j e l e n í t e t t  m á t r i x  m é r e t ­
t e l  é s  12 + 6 b i t e s  k é p p o n t - i n f o r m á c i ó v a  1 r e n d e l k e z ő  k é p e k  
m a x i m á l i s a n  6 4 - e s  g r a d á c i ó v a l  t ö r t é n ő  k ö z v e t l e n  m e g j e l e n í t é ­
s é r e  é s  u t ó f e l d o l g o z á s á r a .
DISPLAYING IMAGES CF HIGH RESOLUTION
K.  T ó t h
D e p a r t m e n t  c f  M e a s u r e m e n t  and I n s t r u m e n t  E n g i n e e r i n g  
T e c h n i c a l  U n i v e r s i t y  o f  B u d a p e s t
I m a g e s  r e c o n s t r u c t e d  by  c o m p u t e r  c o m m o n l y  f e a t u r e  h i g h  
c o n t r a s t  r e s o l u t i o n  and r e q u i r e  a l o t  o f  c o m p u t a t i o n .  The  
m e d i c a l  and i n d u s t r i a l  X - r a y  CT s c a n n e r s ,  t h e  NMR i n s t r u ­
m e n t s  g e n e r a t e  p i x e l  d a t a  o f  1 0 - 1 6  b i t s .  For  g e o p h y s i c a l  
r e s e a r c h  t h e  3 2. b i t  f o r m a t  i s  s o m e t i m e s  u s e d  t o  r e p r e s e n t  
t h e  i ma g e  p o i n t s  o f  s e i s m o g r a m s .  The p a r a l l e l  d i s p l a y i n g  of  
mu 1 1 i s p e c t r a  1 i m a g e s  i s  a t a s k  s i m i l a r  t o  t h e  p r e v i o u s  o n e s .  
The d i r e c t  r e p r e s e n t a t i o n  and  e v a l u a t i o n  o f  s u c h  i m a g e s  i s  
l i m i t e d  by t h e  r e s o l u t i o n a l  a b i l i t y  o f  t h e  human e y e  and  by 
t h e  p o o r  c o n t r a s t  r e s o l u t i o n  o f  t h e  w i d e l y  u s e d  CRT m o n i ­
t o r s .  To s o l v e  t h e  a b o v e  p r o b l e m  g r e y - s c a l e  t r a n s f o r m a t i o n  
i s  a p p l i e d  f o r  d i s p l a y i n g  i m a g e s  o f  h i g h  c o n t r a s t .
The M o d u l a r  I ma g e  P r o c e s s i n g  S y s t e m  d e v e l o p e d  a t  t h e  
D e p a r t m e n t  o f  M e a s u r e m e n t  and I n s t r u m e n t  E n g i n e e r i n g  
f e a t u r e s  r e a l - t i m e  r e a l i z a t i o n  o f  g r e y - s c a l e  t r a n s f o r m a t i o n ,  
d i s p l a y e d  m a t r i x  s i z e  o f  4 0 0 * 3 0 0 ,  1 2+6  b i t  p i x e l  d a t a ,  p r o ­
g r a m m a b l e  g r a d a t i o n  v a l u e  ( up  t o  64  s t e p s )  and s t a n d a r d  
m a n i p u l a t i o n  command s e t  f o r  d i s p l a y i n g  and p o s t - p r o c e s s i n g .
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FÖLDI ÉS FEDÉLZETI KÉPFELDOLGOZÓK
Ré n y i  I s t v á n  
MTA -  KF KI
Az e l ő a d á s  a KFKI  1 9 7 7 - b e n  e l i n d í t o t t  k é p f e l d o l g o z á s s a l  
k a p c s o l a t o s  t e v é k e n y s é g e t  f o g l a l j a  ö s s z e .
A s z á m í t á s t e c h n i k a  o l d a l á r ó l  a k é p f e l d o l g o z á s s a l  s z e m b e n  
t á m a s z t o t t  k ö v e t e l m é n y e k  t i s z t á z á s a  u t á n  k i f e j l e s z t e t t ü k  az  
IPS e l n e v e z é s ű ,  t ö b b  p r o c e s s z o r t  -  t ö b b e k  k ö z ö t t  v a l ó s  i d e ­
j ű  m ű v e l e t e k  v é g z é s é t  i s  l e h e t ő v é  t e v ő  c é l h a r d v e r t  -  t a r ­
t a l m a z ó  k i s f e l b  o n t á s ú  Kf r e n d s z e r t .
L e g n a g y o b b  e r ő f e s z í t é s t  a VEGA u r k í s é r l e t b e n  v a l ó  r é s z ­
v é t e l ü n k  i g é n y e l t e :  e l k é s z í t e t t ü n k  e g y  f e d é l z e t i  a u t o m a t i k u s
TV k o m p l e x u m o t  é s  a h o z z á t a r t o z ó  -  IPS a l a p ú  -  f ö l d i  e l ­
l e n ő r z ő  r e n d s z e r t .  E z z e l  k a p c s o l a t b a n  az e l ő a d á s b a n  az  ü s t ö ­
k ö s  f e 1 i s m e r é s / k ö v e t k e z t e t é s  é s  ü s t ö k ö s  + p l a t f o r m  s z i m u l á ­
c i ó  n é h á n y  é r d e k e s e b b  k é r d é s é r e  t é r ü n k  k i .
J e l e n l e g i  f e l a d a t a i n k  k ö z ü l  k i e m e l j ü k  a m i k r o e l e k t r o n i k a i  
g y á r t á s t e c h n o l ő g i á b a n  a l k a l m a z a n d ó  g y o r s  é s  p o n t o s  m i n t á i  1 -  
l e s z t ó '  m o d u l l a l  k a p c s o l a t o s  f e j l e s z t é s ü n k e t .  T e r v e i n k  k ö z ö t t  
s z e r e p e l  e g y  n a g y o b b  t e l j e s í t m é n y ű  é s  f e l b o n t á s ú  k é p  an a 1 i z á t o r  
l é t r e h o z á s a ,  e n n e k  a r e h i t e k t ú r á 1 i s  é s  s z o f t v e r  k é r d é s e i t  s z i n ­
t é n  é r i n t j ü k  r ö v i d e n .
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IMAGE PROCESSOR ON GROUND AND IN SPACE
I . Ré n y  i
C e n t r a l  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  
H u n g a r i a n  A c a d e my  o f
f o r  Phy  s i  cs  
S c i e n c e s
I n  t h e  p a p e r  on o v e r v i e w  i s  g i v e n  o f  t h e  mai n a c t i v i t i e s  
i n  i m a g e  p r o c e s s i n g  w h i c h  h a v e  b e e n  g o i n g  on a t  t h e  I n s t i t u t e  
s i n c e  1 9 7 7 .  A f t e r  h a v i n g  l e a r n e d  t h e  c o m p u t a t i o n a l  r e q u i r e ­
m e n t s  o f  i m a g e  a n a l y s i s ,  a l o w  r e s o l u t i o n  m u l t i  m i c r o p r o c e s ­
s o r  IP s y s t e m  w a s  d e s i g n e d  a n d  b u i l t ,  i n c l u d i n g  s o m e  s p e c i a l  
p u r p o s e  h a r d w a r e  r e s p o n s i b l e  f o r  v i d e o  s p e e d  o p e r a t i o n .
The  b i g g e s t  e f f o r t  i n  t h e  f i e l d  w e n t  i n t o  t h e  s p a c e  
p r o j e c t  VEGA: an a u t o m a t i c  TV c a m e r a  s y s t e m  was d e v e l o p e d ,
m a n u f a c t u r e d  i n  s e v e r a l  c o p i e s  and l a u n c h e d  on b o a r d  o f  a 
S o v i e t  s p a c e c r a f t  t o  e n c o u n t e r  H a l l e y ' s  c o m e t  i n  1 9 8 6 .  From  
t h i s  w or k  t h e  h o t  i s s u e s  o f  t h e  c o m e t  l o c a t i n g  and t r a c k i n g  
m e c h a n i s m  a nd  t h e  c o m e t - p 1 a t f o r m  s i m u l a t i o n  w i t h  t h e  g r o u n d  
s u p p o r t  e q u i p m e n t  w i l l  be  e x p o s e d .
Our p r e s e n t  a c t i v i t i e s  i n c l u d e  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  a 
f a s t  and a c c u r a t e  p a t t e r n  m a t c h i n g  m o d u l e  t o  be  i n t r o d u c e d  i n  
t h e  m i c r o e l e c t r o n i c s  i n d u s t r y .  A l s o  c o v e r e d  by t h e  p r e s e n t a ­
t i o n  w i l l  b e  s o m e  d e t a i l s  c o n c e r n i n g  t h e  a r c h i t e c t u r e  a n d  
s o f t w a r e  s y s t e m  o f  a n o v e l  i m a g e  a n a l y z e r  o f  h i g h e r  r e s o l u t i o n  
and c o n s i d e r a b l e  p o w e r .
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ÁTTEKINTÉS AZ SZKI MATEMATIKAI LABORATÓRIUMÁNAK 
KÉPFELDOLGOZÓ TEVÉKENYSÉGÉRŐL ÉS NÉHÁNY GONDOLAT 
ENNEK A TEVÉKENYSÉGNEK A TÁVLATAIRÓL
D é n e s  J ó z s e f
M a t e m a t i k a i  L a b o r a t ó r i u m  
S z á m í t á s t e c h n i k a i  K o o r d i n á c i ó s  I n t é z e t ,  B u d a p e s t
K ö z ü z e m s z e r u  s z á m í t á s t e c h n i k a .
R a s z t e r  e l v .  M e g v a l ó s í t á s  e s z k ö z e i  ( CDP,  d i g i t a l i z á l ó  s t b . )  . 
S z o f t v e r  k o m p o n e n s e k  ( é l k i e m e l é s ,  o s z t á l y o z á s ,  á t s z í n e z é s ,  
t e r ü  l e t s z á m í t á s  , g e o m e t r i a i  t r a n s z f o r m á c i ó k  s t b . ) .
M i k r o - ,  i l l e t v e  k i s g é p e s  k é p f e l d o l g o z á s i  r e n d s z e r e k  é s  
e z e k  a l k a l m a z á s i  t e r ü l e t e i .  ( O r v o s i  d i a g n o s z t i k a .  F e l i r a ­
t o z á s ,  i l l e t v e  a n i m á c i ó s  f i l m  k é s z í t é s e ,  m e t e o r o l ó g i a ,  erÓ'-  
f o r r á s k u t a t á s ,  v í z g a z d á l k o d á s  s t b . )
K e s k e n y  é s  s z é l e s s á v ú  k é p á t v i t e l .  P á r h u z a m o s  f e l d o l g o z á s .  
M o z g ó  t á r g y a k  f e l i s m e r é s e .  H á r o m  d i m e n z i ó s  k é p e k  f e l d o l g o ­
z á s a .  Kép-  é s  h a n g f e l d o l g o z á s  ö s s z e k a p c s o l á s a .  E l m é l e t i  
p r ob 1 é má k .
I r o d a l o m
D r .  Déne„s J ó z s e f :  M e g v a l ó s d l t  ú j s z e r ű  e m b e r - g é p  k a p c s o l a t o k
az  S z K I - b a n .
I n f o r m á c i ó  E l e k t r o n i k a  1 9 8 3 .
5 . s z ám 2 5 7 - 2 6 2 .
-  F ö g l e i n  J .  -  d r .  He g e d ű s  G y . C s .  -  S z a b ó  J . :
B e v e z e t é s  a s z á m í t ó g é p e s  k é p f e l d o l g o z á s b a ,  
BME e g y e t e m i  j e g y z e t .
D r . Á l l ó  G.
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A SURVEY OF THE ACTI VI TI ES IN PICTURE PROCESSING OF THE 
MATHEMATICAL LABORATORY OF SZKI ( ICCT)  AND SOME IDEAS ABOUT 
THE PERSPECTIVES OF THAT ACTI VI TI ES
J . D é n e s
M a t h e m a t i c a l  L a b o r a t o r y
I n s t i t u t e  f o r  C o o r d i n a t i o n  o f  C o m p u t e r  T e c h n i q u e s ,  B u d a p e s t
U t i l i t y l i k e  c o m p u t e r  t e c h n i q u e .
R a s t e r  p r i n c i p l e .  H a r d w a r e  i m p l e m e n t a t i o n  (CDP c o l o u r  d i s p l a y  
p r o c e s s o r ,  d i g i t a l i z e r ,  e t c . ) .  S o f t w a r e  c o m p o n e n t s  ( E d g e  d e ­
t e c t i o n ,  c l a s s i f i c a t i o n ,  c o l o u r i n g ,  p l a n i m e t r y ,  p r o j e c t i o n s ,  
e t c . ) .
P i c t u r e  p r o c e s s i n g  s y s t e m s  b a s e d  on m i c r o  a nd  m i n i  c o m p u t e r s  
and t h e i r  f i e l d s  o f  a p p l i c a t i o n s  ( m e d i c a l  d i a g n o s t i c s ,  s u b -  
t i t l e i n g  and c o m p u t e r  a n i m a t i o n ,  m e t e o r o l o g y ,  e a r t h  r e s o u r -  
c h e s  t e c h n o l o g y ,  h y d r o l o g y ,  e t c . ) .
P i c t u r e  t r a n s m i s s i o n  o v e r  n a r r o w  and w i d e  ba n d  c h a n n e l s .  
P a r a l l e l  p r o c e s s i n g .  R e c o g n i t i o n  o f  m o v i n s  o b j e c t s .  
C o m b i n a t i o n  o f  v o i c e  and  p i c t u r e  p r o c e s s i n g .  T h e o r e t i c a l  
p r ob 1 e m s .
R e f e r e n c e
J .  D é n e s :  O r i g i n a l  m a n - m a c h i n e  i n t e r a c t i o n  d e v e l o p e d  i n  SzKI  
( I n  H u n g a r i a n )  I n f o r m á c i ó  E l e k t r o n i k a  
J 9 83 No5 25 7 - 2 6 2  .
G.  Á l l ó  -  J .  F ö g l e i n  -  G y . C s .  H e g e d ű s  -  J .  S z a b ó :
I n t r o d u c t i o n  t o  t h e  C o m p u t e r  I m a g e  P r o c e s s i n g  
( I n  H u n g a r i a n )  p u b l i c a t i o n  by  BME U n i v e r s i t y
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EGY MODULÁRIS KÉPFELDOLGOZÓ RENDSZER TERVEZÉSE ÉS
MEGVALÓSÍTÁSA
S z a b ó  J ó z s e f
SZKI  M a t e m a t i k a i  L a b o r a t ó r i u m  
B u d a p e s t  I ,  D o n á t i  u .  3 5 - 4 5  1 0 1 5
A MIP ( Mo d u l a r  I m a g e  P r o c e s s i n g )  r e n d s z e r  e g y  á l t a l á n o s  c e l u  
k é p f e l d o l g o z ó  s z o f t v e r ,  a m e l y e t  e l s ő s o r b a n  mu 1 1 i s p e k t r á 1 i s  
k é p e l e m z é s r e  t e r v e z t ü n k  é s  f e j l e s z t e t t ü n k  k i .  A r e n d s z e r  t ö b b  
m i n t  ö t v e n  ö n á l l ó  p r o g r a m b ó l  á l l ,  l e g t ö b b j ü k  t ö b b  a l g o r i t m u s t  
v a l ó s í t  me g .  A p r o g r a m o k  a l r e n d s z e r e k b e  v a n n a k  s z e r v e z v e  é s  e g y  
h i e r a r c h i k u s  v e z é r l ő p r o g r a m ,  v a l a m i n t  m e g f e l e l ő  a d a t s t r u k t ú r a  
b i z t o s í t j a  a p r o g r a m o k  k ö z t i  k a p c s o l a t o t .  A MIP r e n d s z e r  t a r ­
t a l m a z z a  a l e g g y a k r a b b a n  a l k a l m a z o t t  k é p f e l d o l g o z ó  a l g o r i t m u s o k  
p r o g r a m j a i t  é s  t ö b b  s e g é d p r o g r a m o t .  A p r o g r a m o k  a s s e m b l e r  n y e l  
v e n  (MACRO-11)  k é s z ü l t e k  f u t á s i  i d ó  é s  m e m ó r i a  h e l y f o g l a l á s i  
m e g f o n t o l á s o k  m i a t t .  A MIP r e n d s z e r t  s i k e r e s e n  i m p l e m e n t á l t u k  
T P A - 1 1 4 0 ,  T P A - 1 1 4 8  é s  Sz M- 4  m i n i s z á m í t ó g é p e k e n .  Az e l ő a d á s  
i s m e r t e t i  a t e r v e z é s i  k o n c e p c i ó t ,  á l t a l á n o s  k é p e t  ad a t e l j e s  
r e n d s z e r r ő l  é s  r é s z l e t e z i  az  a d a t s t r u k t ú r á t  é s  a 
v e z é r l ő p r o g r a m o t .
I r o d a l o m :
S z a b ó  J . ,  K e i s z  P . :  K i s s z á r n i t ó g é p e s  k é p f e l d o l g o z ó  r e n d s z e r e k :
M a g y a r  g y á r t m á n y ú  b e r e n d e z é s e k e n  a l a p u l ó  k i s s z á m í t ó g é p e s  
k é p f e l d o l g o z ó  r e n d s z e r ,  M o s z k v a ,  I n t e r k o z m o s z  s z e m i n á r i u m ,  1 9 8 2  
( o r o s z  n y e 1v e n )
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DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A MODULAR IMAGE PROCESSING SYSTEM
J . S z a b ó
M a t h e m a t i c a l  L a b o r a t o r y
I n s t i t u t e  f o r  C o o r d i n a t i o n  o f  C o m p u t e r  T e c h n i q u e s ,  B u d a p e s t
The  MIP ( M o d u l a r  I ma g e  P r o c e s s i n g )  s y s t e m  i s  a g e n e r a l -  
p u r p o s e  i m a g e  p r o c e s s i n g  s o f t w a r e  w h i c h  h a s  b e e n  d e s i g n e d  
and e l a b o r a t e d  p r i m a r i l y  f o r  mu 1 1 i s p e c t r a  1 i ma g e  a n a l y s i s .
I t  c o n s i s t s  o f  o v e r  5 0  s e p a r a t e  p r o g r a m s ,  mo s t  o f  t h e m  r e a l ­
i z i n g  s e v e r a l  a l g o r i t h m s .  Th e  p r o g r a m s  a r e  o r g a n i z e d  i n t o  
s u b s y s t e m s ,  and a h i e r a r c h i c a l  c o n t r o l  p r o g r a m  a nd  s u i t a b l e  
d a t a  s t r u c t u r e  e n s u r e  t h e  c o n n e c t i o n s  among t h e  p r o g r a m s .
The  MIP s y s t e m  e m b o d i e s  p r o g r a m s  f o r  t h e  mos t  f r e q u e n t l y  
u s e d  i m a g e  p r o c e s s i n g  a l g o r i t h m s ,  a nd  s e v e r a l  u t i l i t y  p r o ­
g r a m s .  The  p r o g r a m s  w e r e  w r i t t e n  i n  an a s s e m b 1 y - 1 e ve  1 
l a n g u a g e  ( MACRO- 11)  b e c a u s e  o f  s p e e d  a nd  memory c o n s i d e r a ­
t i o n s .  The  MIP s y s t e m  was  s u c c e s s f u l l y  i m p l e m e n t e d  on  TPA- 
1 1 4 0 ,  T P A - 1 1 4 8  and SM- 4 m i n i c o m p u t e r s .  T h i s  p r e s e n t a t i o n
d e s c r i b e s  t h e  d e s i g n  c o n c e p t s  and p r o v i d e s  a g e n e r a l  o v e r ­
v i e w  o f  t h e  s y s t e m  and s o me  d e t a i l s  o f  t h e  d a t a  s t r u c t u r e  
and c o n t r o l  p r o g r a m .
R e f e r e n c e :  J . S z a b ó  -  P . K e i s z ,  A m i n i c o m p u t e r - b a s e d  i mage
p r o c e s s i n g  s y s t e m . . . ,  M o s c o w ,  I n t e r c o s m o s  S e m i n a r ,  1 9 8 2  ( i n  
R u s s i a n )  .
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TÖBBSÁVOS D I G I T Á L I S  FELVÉTELEKBŐL SZÍNES KÉP ELŐÁLLÍTÁSA
B o d r o g i  H . ,  S t a s z n y  G.
SZKI  M a t e m a t i k a i  L a b o r a t ó r i u m  
B u d a p e s t  I ,  D o n á t i  u .  3 5 - 4 5 .  1 0 1 5
Az e l ő a d á s  t ö b b s á v o s  k é p e k b ő l  s z í n e s  kép e l ő á l l í t á s á n a k  
m ó d s z e r e i t  i s m e r t e t i .  Az e l ő a d á s b a n  f o g l a l k o z u n k  t á v é r z é k e l t  
a d a t o k  i l l e t v e  s z í n e s  k a m e r á v a l ,  v a g y  f e k e t e - f e h é r  k a m e r á v a l  é s  
s z í n s z u r ő v e l  k é s z í t e t t  d i g i t á l i s  f e l v é t e l e k  f e l d o l g o z á s á v a l .  A 
k o m p o z i t  ké p  e l ő á l l í t á s á h o z  t ö b b f a j t a  m ó d s z e r t  a l k a l m a z t u n k  a 
k é p  t í p u s á n a k  m e g f e l e l ő e n .  Az a l k a l m a z o t t  m ó d s z e r e k  k ö z ö t t  
s z e r e p e l t e k :  i n f o r m á c i ó z s u g o r í t á s ,  l é n y e g k i e m e l é s ,  k l a s z t e r e z é s  
é s  o s z t á l y o z á s  s p e c i á l i s  m e t r i k á j u  t e r e k b e n .
I r o d a l o m  :
Papp L . ,  Á l l ó  G . ,  S z a b ó  Z . ,  J u h á s z - N a g y  S . :  N a t u r a l  h i s t o r y  o f  
a c u t e  r e g i o n a l  m y o c a r d i a l  i s c h a e m i a  r e v e a l e d  by  i n f r a r e d  t h e r ­
m o g r a p h y  i n  t h e  c a n i n e  h e a r t ,  A c t a  Mo r p h o 1 o g i c a , A k a d é m i a i  
K i a d ó ,  ( M e g j e l e n é s  a l a t t )
21
COLOUR IMAGE GENERATION OF MU LT ISPECTRAL DIGITAL IMAGES
11.B o d r o g i  and G . S t a s z n y  
M a t h e m a t i c a l  L a b o r a t o r y
I n s t i t u t e  f o r  C o o r d i n a t i o n  o f  C o m p u t e r  T e c h n i q u e s ,  B u d a p e s t
The a i m o f  t h i s  m e t h o d  i s  t o  c o m p o s e  i m a g e s  o f  s e v e r a l  
c o m p o n e n t s .  One o f  t h e  p r o c e d u r e s  s e r v e s  f o r  g e n e r a t i n g  
t r u e - c o l o u r  i m a g e s  o f  3 ( r e d , g r e e n  and b l u e )  c o m p o n e n t s  t a k ­
en by c o l o u r  c a m e r a  or  by  b l a c k - a n d - w h i t e  c a me r a  w i t h  c o l o u r  
f i l t e r s .  In  some c a s e s  we p r o d u c e  a r t i f i c i a l  c o l o u r e d  i m a g e s  
f r o m  r e m o t e l y  s e n s e d  d a t a .
The  a p p l i e d  m e t h o d s  w e r e :  d a t a  c o m p r e s s i o n ,  f e a t u r e  e x t r a c ­
t i o n ,  c l u s t e r i n g  and c l a s s i f i c a t i o n  i n  s p e c i a l  m e t r i c a l  
spaces .
R e f e r e n c e :  L . P a p p ,  G . A l l o ,  Z . S z a b ó  and S . J u h a s z - N a g y ,  N a t u r ­
a l  h i s t o r y  o f  a c u t e  r e g i o n a l  m y o c a r d i a l  i s c h a e m i a  r e v e a l e d  
by i n f r a r e d  t h e r m o g r a p h y  i n  t h e  c a n i n e  h e a r t ,  A c t a  M o r p h o l o -  
g i c a ,  Ac a d . S c i . Hung . , ( i n  p u b l i c a t i o n ) .
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OSZTÁLYOZÁSI FELADATOK MEGOLDÁSA ALTALANOS 
CÉLÚ KÉPFELDOLGOZÓ RENDSZERBEN
Ke l e m e n  D .
M a t e m a t i k a i  L a b o r a t ó r i u m  
S z á m í t á s t e c h n i k a i  K o o r d i n á c i ó s  I n t é z e t ,  B u d a p e s t
Az Sz KI  á l t a l  k i f e j l e s z t e t t  MIP k é p f e l d o l g o z ó  r e n d s z e r  ( M o d u l a r  
I m a g e  P r o c e s s i n g  S y s t e m )  t ö b b s á v o s  d i g i t á l i s  k é p e k  f e l d o l g o z á ­
s á r a  s z o l g á l .  A r e n d s z e r  j e l e n t ő s  r é s z é t  a l k o t j á k  az  o s z t á l y o ­
z á s i  f e l a d a t o k  m e g o l d á s á r a  k i d o l g o z o t t  p r o g r a m o k ,  é s  a z o k  a s e ­
g é d p r o g r a m o k ,  m e l y e k e t  a v é g r e h a j t á s  s o r á n  h a s z n á l u n k .  A MIP 
r e n d s z e r b e n  az  a l á b b i  j e l e n t ő s e b b  o s z t á l y o z á s i  r é s z f e l a d a t o k  
m e g o l d á s á r a  d o l g o z t u n k  k i  p r o g r a m o k a t :
J.  A d a t g y ű j t é s ,  t a n u l á s
a .  ) m i n t a t e r ü 1 e t e k  k i j e l ö l é s e
b .  ) s t a t i s z t i k a i  a d a t o k  ( h i s z t o g r a m ,  á t l a g ,  s z ó r á s ,
k o r r e l á c i ó )  s z á m í t á s a
c .  ) n o r m a l i t á s  v i z s g á l a t a  ( ^ 2 p r ó b a )
d .  ) o s z t á l y o z á s i  a d a t f i l e  ö s s z e á l l í t á s a
2.  L é n y e g k i e m e l é s
K a r h u n e n - L o e v e  t r a n s z f o r m á c i á
3.  O s z t á l y o z á s
a .  ) B a y e s  m ó d s z e r r e l  ( n o r m á l i s  e l o s z l á s t  f e i t e
0 - a  v e s z t e s é g m á t r i x  e s e t é n )
b .  ) box  m ó d s z e r r e l
c .  ) g y o r s  o s z t á l y o z ó  e l j á r á s
4 .  C l u s t e r e z é s
ISODATA e l j á r á s  m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t a
5 .  U t ó l a g o s  j a v í t ó  e l j á r á s  
t ö b b s é g i  e l v ű  s z ű r é s
6 .  A m i n t a t e r ü l e t e k  k i v á l a s z t á s á n a k  u t ó l a g o s  k i é r t é k e l é s é t  
s z o l g á l ó  e l j á r á s .
2 3
SOLVING CLASSIFICATION PROBLEMS IN A GENERAL PURPOSE
IMAGE PROCESSING SYSTEM
D . Ke l e m e n
M a t h e m a t i c a l  L a b o r a t o r y
I n s t i t u t e  f o r  C o o r d i n a t i o n  o f  C o m p u t e r  T e c h n i q u e s ,  B u d a p e s t
The  MIP ( M o d u l a r  I m a g e  P r o c e s s i n g  S y s t e m )  d e v e l o p e d  by  t h e  
Sz KI  i s  a l a r g e  s y s t e m  b a s e d  on RSX- 1JM o p e r a t i n g  s y s t e m  t o  
p r o c e s s  m u l t i s p e c t r a l  d i g i t a l  i m a g e s .  A c o n s i d e r a b l e  p a r t  
o f  MIP i s  a g r o u p  o f  p r o g r a m s  u s e d  f o r  s o l v i n g  c l a s s i f i c a ­
t i o n  p r o b l e m s .
We h a v e  d e v e l o p e d  p r o g r a m s  t o  s o l v e  t h e  f o l l o w i n g  s i g n i f i ­
c a n t  s u b p r o b l e m s :
1 .  D a t a  c o l l e c t i o n ,  t r a i n i n g
a .  ) S e l e c t i o n  o f  s a m p l e  a r e a s
b .  ) C o m p u t a t i o n  o f  h i s t o g r a m s ,  mean and s t a n d a r d
d e v i a t i o n  v e c t o r s ,  c o r r e l a t i o n s  and t w o - d i m e n s i o n a l  
h i s  t o g r a m s .
c .  ) n o r m a l i t y  t e s t  o f  d i s t r i b u t i o n  ( } ( 2 t e s t )
d .  ) d a t a  f i l e  c r e a t i o n  f o r  c l a s s i f i c a t i o n
2 .  F e a t u r e  s e l e c t i o n  
K a r h u n e n - L o e v e  t r a n s f o r m a t i o n
3 .  C l a s s i f i c a t i o n
a .  ) B a y e s  c l a s s i f i e r  ( s u p p o s i n g  n o r m a l  d i s t r i b u t i o n
and  u s i n g  0 - 1  l o s s  m a t r i c e )
b .  ) Box c l a s s i f i e r
c .  )  F a s t  c l a s s i f i c a t i o n  m e t h o d
4 .  C l u s t e r i n g  ( m o d i f i e d  v e r s i o n  o f  ISODATA m e t h o d )
5 .  P o s t c 1 a s s i f i c a t i o n  c o r r e c t i o n  
m a j o r i t y  p r i n c i p l e  f i l t e r i n g
6 .  C h e c k i n g  o f  s a m p l e  s e l e c t i o n  a f t e r  c l a s s i f i c a t i o n
DI GI TÁLI S KÉPEK GYORS GEOMETRIAI KORREKCIÓI
H e g e d ű s  G y . Cs .
M a t e m a t i k a i  L a b o r a t ó r i u m  
S z á m í t á s t e c h n i k a i  K o o r d i n á c i ó s  I n t é z e t ,  B u d a p e s t
A d i g i t á l i s  k é p f e l d o l g o z á s b a n  s ű r ű n  e l ő f o r d u l ó ,  n a g y  
s z á m í t á s i g é n y u  f e l a d a t  a k é p e k  g e o m e t r i a i  k o r r e k c i ó j a .
Ez  á t l a g o s  e s e t b e n  g l o b á l i s a n  ( a  t e l j e s  k é p r e  v o n a t k o z ­
t a t v a )  nem l i n e á r i s .  A f e l a d a t  s z á m í t á s i g é n y e  j e l e n t ő s e n  
c s ö k k e n t h e t ő  a g l o b á l i s a n  n e m l i n e á r i s  k o r r e k c i ó k  l o k á l i ­
s a n  l i n e á r i s  a p p r o x i m á c i ó j á v a l .
A MIP r e n d s z e r b e n  m e g v a l ó s í t o t t  e l j á r á s  mi n d  az  e l m é ­
l e t i  ú t o n  m e g a d o t t ,  mi n d  p e d i g  a k í s é r l e t i  ú t o n  m e g h a t á ­
r o z o t t  g e o m e t r i a i  k o r r e k c i ó k  e s e t é b e n  h a t é k o n y a n  a l k a l ­
m a z h a t ó ,  a z a z  a me gadot t  p o n t o s s á g o t  a l i n e á r i s  k o r r e k c i ­
ó k k a l  a z o n o s  n a g y s á g r e n d ű  s z á m í t á s i g é n y  m e l l e t t  v a l ó s í t -  
j a m e g .
I r o d a l o m
Dr .  H e g e d ű s  G y u l a  C s a b a :  D i g i t á l i s  k é p e k  g y o r s  g e o m e t r i
k o r r e k c i ó i .
A l k a l m a z o t t  M a t e m a t i k a i  La p o k  
1 9 8 4  3 - 4 .  s z  ám.
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FAST GEOMETRIC CORRECTION OF DI GI TAL IMAGES
Gy . Cs . H e g e d ű s  
M a t h e m a t i c a l  L a b o r a t o r y
I n s t i t u t e  f o r  C o o r d i n a t i o n  o f  Co mp u t e r  T e c h n i q u e s ,  B u d a p e s t
G e o m e t r i c  c o r r e c t i o n  o f  p i c t u r e s  i s  a c o m p u t a t i o n a l l y  
a e m a n d i n g  t a s k  o f  d i g i t a l  i m a g e  p r o c e s s i n g .
I n  t h e  g e n e r a l  c a s e ,  t h e  g e o m e t r i c  c o r r e c t i o n  i s  g l o b a l l y  
n o n l i n e a r  and t h e  p r o p e r  s o l u t i o n  i s  t o  u s e  t h e  c o r r e c t i n g  
m a p p i n g  a t  e a c h  p o i n t  o f  t h e  p i c t u r e .  H o w e v e r ,  t h i s  r e q u i r e s  
much c o m p u t a t i o n .  F o r t u n a t e l y ,  o n e  c a n  u s e  f a s t e r  a l g o r i t h m s  
a p p l y i n g  l o c a l l y  l i n e a r  a p p p r o x i m a t i o n . I n  t h e  MIP s y s t e m ,  
d e v e l o p e d  by t h e  I n s t i t u t e  f o r  C o o r d i n a t i o n  o f  C o m p u t e r  
T e c h n i q u e s ,  an e f f i c i e n t  s o l u t i o n  o f  t h e  g e n e r a l  g e o m e t r i c  
p r o b l e m  i s  o f f e r e d .  The t i m e  n e e d e d  t o  i n v e s t i g a t e  a c o r r e c ­
t i o n  i s  e s s e n t i a l l y  i n d e p e n d e n t  o f  t h e  c o m p l e x i t y  o f  t h e  a p ­
p r o x i m a t e d  c o r r e c t i o n .  A l t h o u g h  t h e  a p p r o x i m a t i o n  i s  s e v e r a l  
m a g n i t u d e s  f a s t e r  t h e n  t h e  p r e c i s e  c o r r e c t i o n  i t  y i e l d s  a l ­
m o s t  i d e n t i c a l  r e s u l t s .
R e f e r e n c e :  Gy .  C s .  H e g e d ű s :  F a s t  g e o m e t r i c a l  c o r r e c t i o n  o f
d i g i t a l  i m a g e s ,  A l k a l m a z o t t  M a t e m a t i k a i  L a p o k ,  1 9 8 4 ,  N o .  
3 - 4 .
2 6
SZEGMENTÁLÁS KISZTOGRAM ALAPJÁN
Ko n r á d  K l á r a  
M a t e m a t i k a i  La t  o r a t ó ium
S z á m í t á s t e c h n i k a i  K o o r d i n á c i ó s  I n t é z e t ,  B u d a p e s t
T e r m e s z t é s  k é p r ő l  k é s z ü l t  e g y d i m e n z i ó s  L i s z t o g r a m m o t  
k ö z e l í t ü n k  n o r m á l i s  e l o s z l á s o k  ö s s z e g é v e l .  Az é r t e l m e z é s i  
t a r t o m á n y t  a k ö z e l í t ő  f ü g g v é n y e k  d o m i n á n s  i n t e r v a l l u m a i  
s z e r i n t  s z e g m e n t á l j u k .  A f e l a d a t  m e g o l d á s a  s o r á n  a d o m i n á n s  
i n t e r v a l l u m o k  ( d ö n t é s i  t a r t o m á n y o k )  m e g h a t á r o z á s á n a k  a l a p j a  
az  "a p o s t e r i o r i "  v a l ó s z í n ű s é g e k r e  v o n a t k o z ó  B a y e s  t é t e l .
I r o d a l o m :  G . A l l o ,  L.  F e r ó ,  G.  S t a s z n y :  The  GDP i ma g e  p r o ­
c e s s i n g  s y s t e m ,  T h i r d  S y m p o s i u m  cn M i c r o c o m p u t e r  and Mi ­
c r o P r o  c e s s e r  A p p l i c a t i o n s ,  B u d a p e s t ,  C c t .  1 8 - 2 1 ,  1 9 8 3 .
SEGMENTATION USING HISTOGRAM
K . K o n r á d
M a t h e m a t i c a l  L a b o r a t o r y
I n s t i t u t e  f o r  C o o r d i n a t i o n  o f  C o m p u t e r  T e c h n i q u e s ,  B u d a p e s t
A new me t hod f o r  s e p a r a t i n g  s p o t s  i s  p r e s e n t e d .  The  
g r e y - l e v e l  h i s t o g r a m  o f  t h e  i m a g e  i s  a p p r o x i m a t e d  w i t h  n o r ­
ma l  d e n s i t y  f u n c t i o n s .  The w h o l e  d o ma i n  i s  p a r t i t i o n e d  i n t o  
d o m i n a n t  i n t e r v a l s  w h i c h  a r e  d e t e r m i n e d  by  t h e  p e a k s  and  
c r o s s p o i n t s  o f  t h e  a p p r o x i m a t i n g  f u n c t i o n s .  The  c a l c u l a t i o n  
o f  t h e  a p p r o x i m a t i n g  f u n c t i o n s  i s  b a s e d  upo n  t h e  B a y e s  
t h e o r e m .  Th o s e  p i x e l s  w h i c h  h a v e  t h e  s ame  d o m i n a n t  i n t e r v a l  
a r e  a s s i g n e d  t o  t h e  same c l a s s .
R e f e r e n c e :  G . Á l l ó ,  L.  F e r ó ,  G.  S t a s z n y :  T h e  CDP i m a g e  p r o ­
c e s s i n g  s y s t e m ,  T h i r d  S y m p o s i u m  on M i c r o c o m p u t e r  and  Mi ­
c r o p r o c e s s o r  A p p l i c a t i o n s ,  B u d a p e s t ,  O c t .  1 8 - 2 1 ,  1 9 8 3 .
2 7
ALAKZATOK SZEGMENTÁLÁSA ERÓZIÓS TECHNIKÁVAL
F e r ó  L á s z l ó
M a t e m a t i k a i  L a b o r a t ó r i u m  
S z á m í t á s t e e h i k a i  K o o r d i n á c i ó s  I n t é z e t ,  B u d a p e s t
Az i s m e r t e t e n d ő  m ó d s z e r  e g y m á s s a l  é r i n t k e z ő  f o l t o k  
s z é t v á g á s á r a  a l k a l m a s ,  d i g i t á l i s  k é p e k e n .  A k é t  s z i n t r e  
v á g o t t  k é p e n  m i n d e n  é r t é k e s  k é p p o n t h o z  h o z z á r e n d e l j  ük a 
h á t t é r t ő l  v a l ó  t á v o l s á g á t .
A m e t r i k á t  ú g y  v á l a s z t o t t u k  k i ,  h o g y  j ó l  k ö z e l í t s e  az  
e u k i l i d e s z i  t á v o l s á g o t ,  de  a s z á m í t á s  g y o r s a n  v é g r e h a j t h a t ó  
l e g y e n .  Az í g y  k a p o t t  s z i n t v o n a l a s  k é p e n  a k é p p o n t o k  
i n t e n z i t á s a  a f o l t o k  b e l s e j e  f e l é  h a l a d v a  n ő ,  a f o l t o k  
k ö z é p p o n t j á b a n  maxi mum v a n .  E z e k b ő l  a m a x i m u m o k b ó l  k i i n d u l v a  
v á g j u k  s z é t  a f o l t o k a t .
SEGMENTATION USING EROSION TECHNIQUE 
L . F e r ó
M a t h e m a t i c a l  L a b o r a t o r y
I n s t i t u t e  f o r  C o o r d i n a t i o n  o f  C o m p u t e r  T e c h n i q u e s ,  B u d a p e s t
The p r e s e n t e d  a l g o r i t h m  i s  u s e d  f o r  s e p a r a t i n g  t o u c h i n g  
o r  p a r t l y  o v e r l a p p i n g  s p o t s  i n  d i g i t a l  i m a g e s .  S u p p o s i n g  
t h a t  t h e  p i x e l s  a r e  a l r e a d y  d i v i d e d  i n t o  t wo  c l a s s e s  
( " s p o t s "  and " b a c k g r o u n d " ) ,  t h e  a l g o r i t h m  a s s i g n s  t o  e v e r y  
s p o t  p i x e l  i t s  d i s t a n c e  f r o m t h e  b a c k g r o u n d .  The  c a l c u l a t i o n  
o f  c u t l i n e s  i s  d i r e c t e d  by t h e  s o - c a l l e d  c e n t r o i d s  w h i c h  a r e  
t h e  p i x e l s  h a v i n g  l o c a l l y  m a x i m a l  d i s t a n c e  f r o m  t h e  b a c k ­
g r o u n d .  The  k e y  i s s u e  i s  d e t e r m i n i n g  t h e  a p p r o p r i a t e  m e t r i c .
2 8
GYORS,  HEURISZTIKUS ELKERESÓ' ALGORITMUS
Á l l ó  Gé z  a
M a t e m a t i k a i  L a b o r a t ó r i u m  
S z á m í t á s t e c h n i k a i  K o o r d i n á c i o s  I n t é z e t ,  B u d a p e s t
E g y i k  f o n t o s  s e e g m e n t á 1 í s i  e l j á r á s  a k é p e n  t a l á l h a t ó  
o b j e k t u m o k  ( é r t é k e s  k é p p o n t o k b ó l  á l l ó ,  ö s s z e f ü g g #  t e r ü ­
l e t e k )  k o n t ú r v o n a l a i n a k  ( é l e k n e k )  m e g h a t á r o z á s a .  A p r o b ­
l é m á t  nem l e h e t  k i e l é g í t s e n  m e g o l d a n i  c s u p á n  a k é p p o n t o k  
k ö r n y e z e t é n e k  v i z s g á l a t á v a l ,  a z  e l j á r á s  k é t m e n e t e s .  Az e l s ó  
m e n e t b e n  az  " • Í g y  a n ú i "  p o n t o k  k i j e l ö l é s e  t ö r t é n i k  m e g ,  l o ­
k á l i s ,  g r a d i a a s  j e l l e g i ,  a v i z s g á l t  k é p p o n t r a  s z i m m e t r i k u s  
o p e r á t o r r a l .  A m á s o d i k  m e n e t b e n  a p r o g r a m  az  é l g y a n ú s  p o n ­
t o k  5 x 5 - ö s  k ö r n y e z e t é n e k  e l e m z é s e  a l a p j á n  h e u r i s z t i k u s  
é l k o r r e k c i ó t  réget,  a»e  l y  a s z a k a d á s o k  m e g s z ü n t e t é s é r e  é s  
a f e l e s l e g « *  á l p o n t o k  t ö r l é s é r e  i r á n y u l .
I r o d a  l o m
Dr.  Á l l ó  G.t A látás a u t o m a t i z á l á s a  I —I I .
I n f o r m á c i ó  E l e k t r o n i k a  1 9 8 4 . 5 .  s z á m  
2 8 5 - 2 9 4 ,  1 9 8 5 .  1. s z ám 4 2 - 5 2 .
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A FAST HEURISTIC EDGE DETECTION ALGORITHM
G . Á l  l ó
M a t h e m a t i c a l  L a b o r a t o r y
I n s t i t u t e  f o r  C o o r d i n a t i o n  o f  C o m p u t e r  T e c h n i q u e s ,  B u d a p e s t
C o n t o u r  ( o r  e d g e )  d e t e c t i o n  i s  o n e  o f  t h e  mo s t  i m p o r t a n t  
s e g m e n t a t i o n  m e t h o d s .  A n a l y z i n g  o n l y  t h e  n e i g h b o r h o o d  o f  t h e  
p i x e l s  o n e  c a n n o t  o b t a i n  t h e  p r o p e r  s o l u t i o n  o f  t h e  p r o b l e m .  
So a t w o - p a s s  a l g o r i t h m  h a s  b e e n  w o r k e d  o u t .  In t h e  f i r s t  
p a s s ,  t h e  c a n d i d a t e  e d g e  p o i n t s  a r e  d e t e r m i n e d  u s i n g  a s y m ­
m e t r i c  gr a d i e n t - 1  i k e  l o c a l  o p e r a t o r .  A n a l y z i n g  t h e  5 x 5  
n e i g h b o r h o o d  o f  e a c h  c a n d i d a t e  e d g e  p o i n t  i n  t h e  s e c o n d  
p a s s ,  a h e u r i s t i c  e d g e  c o r r e c t i o n  p r o c e d u r e  i s  e x e c u t e d  t o  
f i l l  t h e  g a p s  o r  r e m o v e  t h e  s u p e r f l u o u s  c a n d i d a t e s .
R e f e r e n c e :  Á l l ó  G é z a ,  A u t o m a t i z e d  v i s i o n  I - I I ,  I n f o r m á c i ó  
E l e k t r o n i k a ,  N o . 5 ,  p p . 2 8 5 - 2 9 4 ,  1 9 8 4 ,  and  N o . l ,  p p .  4 2 - 5 2  ,
1 9 8 5  ( i n  H u n g a r i a n ) .
30
ALAKFELISMERÉSI PROGRAMCSOMAG MŰHOLDKÉPEK FELDOLGOZÁSÁHOZ
G u l y á s  0 . ,  K e t s k e m é t y  L.
O r s z á g o s  M e t e o r o l ó g i a i  S z o l g á l a t ,  B u d a p e s t
A d i g i t á l i s  m ű h o l d k é p e k  f e l d o l g o z á s i  f o l y a m a t á n a k  e g y i k  
f o n t o s  f á z i s a  a p i x e l e k  i s m e r t  k a t e g ó r i á b a  s o r o l á s a ,  f e l i s ­
m e r é s e .  Az e l ő a d á s  t á r g y a  a z  á l t a l u n k  v é g z e t t  munka i s m e r ­
t e t é s e ,  a m e l y  s t a t i s z t i k a i  a l a k f e l i s m e r d  m ó d s z e r e k  t á v é r z é ­
k e l t  a d a t o k r a  v a l ó  a l k a l m a z á s á t  m u t a t j a  b e .
A r r a  az  e s e t r e ,  h a  a f e l d o l g o z a n d ó  f e l v é t e l h e z  n i n c s e n  az  
o s z t á l y o k r a  v o n a t k o z ó  s e m m i l y e n  i n f o r m á c i ó ,  k é t  k ü l ö n b ő z é '  
a l a p e l v i !  t a n í t ó  n é l k ü l i  o s z t á l y o z ó  ( c l u s t e r e z ő )  a l g o r i t m u s t  
d o l g o z t u n k  k i .  Az  e g y i k  a f e l v é t e l  t ö b b d i m e n z i ó s  h i s z t o g r a m -  
j á n a k  c s ú c s a i  k ö z e l é b e n ,  a m á s i k  a h o m o g é n  t e r ü l e t e k  a l a k z a ­
t a i b a n  a l a k i t j á k  k i  a k é p p o n t o k  k e r e s e t t  c s o p o r t j a i t  ( c l u s -  
t e r e k e t ) .
Á l t a l á n o s a n  a l k a l m a z o t t  s t a t i s z t i k a i  t a n u l ó a l g o r i t m u s o k b ó l  
e l k é s z í t e t t ü n k  e g y  p r o g r a m r e n d s z e r t ,  a m e l y n e k  e l e m e i  a l e g ­
k ö z e l e b b i  t á r s  a l g o r i t m u s o k ,  k ü l ö n b ő z #  d i s z k r i m i n a n c i a  a n a l í ­
z i s  m ó d s z e r e k ,  a S I M C A - a I g o r i t m u s  é s  a F i s h e r - f é l e  l i n e á r i s  
s z é t v á l a s z t á s  m ó d s z e r e .  A k i d o l g o z o t t  m ó d s z e r e k  k ö z ö s  j e l l e m ­
z ő j e  a z ,  h o g y  d ö n t é s k o r  c s a k  m a g á t  a b e s o r o l a n d ó  p i x e l  a d a t a ­
i t  v e s z i k  f i g y e l e m b e .  Az o s z t á l y o z á s  e r e d m é n y é n e k  p o n t o s í t á s a  
c é l j á b ó l  m e g k e z d t ü k  o l y a n  a l g o r i t m u s o k  k i d o l g o z á s á t  i s ,  ame ­
l y e k  a p i x e l p o n t o k  t é r b e l i  e l h e l y e z k e d é s e ,  k ö r n y e z e t e  a l a p j á n  
v é g z i k  á* k a t e g o r i z á l á s t .
A p r o g r a m o k a t  k é t  k ü l ö n b ö z ő  i d ő p o n t h o z  t a r t o z ó ,  de u g y a n ­
a r r a  a t e r ü l e t r e  v o n a t k o z ó  f e l v é t e l e n  t e s z t e l t ü k  l e  é s  é r t é ­
ke  1 t ű k  k i  .
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PATTERN RECOGNITION PROGRAM PACKAGE FOR PROCESSING
SATELLITE IMAGES
O t t ó  G u l y a s  and L á s z l ó  K e t s k e m é t y  
H u n g a r i a n  M e t e o r o l o g i c a l  S e r v i c e ,  B u d a p e s t
Cne o f  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  s t e p s  i n  t h e  p r o c e s s i n g  o f  d i ­
g i t a l  s a t e l l i t e  i m a g e s  i s  c l a s s i f y i n g  t h e  p i x e l s  i n t o  w e l l -  
d e f i n e d  c a t e g o r i e s .  The a i m o f  t h i s  p a p e r  i s  t o  p r e s e n t  our  
wo r k  c o n c e r n i n g  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  s t a t i s t i c a l  p a t t e r n  
r e c o g n i t i o n  m e t h o d s  f o r  r e m o t e - s e n s e d  d a t a .
Fo r  t h e  c a s e s  wh e n  t h e r e  i s  no  any  a d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  
a b o u t  t h e  i n p u t  i m a g e ,  we d e v e l o p e d  t wo  c l u s t e r i n g  m e t h o d s .  
The f i r s t  o n e  s e a r c h e s  t h e  c l u s t e r s  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  
p e a k s  o f  t h e  m u l t i d i m e n s i o n a l  h i s t o g r a m  o f  t h e  i m a g e ,  t h e  
o t h e r  o ne  m e r g e s  t h e  h o m o g e n o u s  f i e l d s  o f  t h e  i m a g e  i n t o  
c l u s t e r s .
We w o r k e d  o u t  a p r o g r a m  p a c k a g e  u s i n g  s o me  w e l l - k n o w n  p a t ­
t e r n  r e c o g n i t i o n  a l g o r i t h m s  a p p l i e d  t o  r e m o t e - s e n s e d  d a t a .  
The a l g o r i t h m s  a r e  a s  f o l l o w s :
-  N e a r e s t  N e i g h b o u r  D e c i s i o n  R u l e s
-  D i s c r i m i n a n t  Ana l y s i s  M e t h o d s
- SIMCA -  a l g o r i t h m
-  F i s h e r ' s  L i n e a r  D i s c r i m i n a n t  R u l e
The  m a i n  f e a t u r e  o f  t h e s e  m e t h o d s  i s  t h a t  t h e y  u s e  o n l y  s i n ­
g l e  p i x e l s  f o r  d e c i s i o n .  To i n c r e a s e  t h e  a c c u r a c y  o f  t h e  
c l a s s i f i c a t i o n ,  we h a v e  s t a r t e d  t o  d e v e l o p  m e t h o d s  w h i c h  
t a k e  i n t o  a c c o u n t  t h e  n e i g h b o u r h o o d  o f  t h e  p i x e l s ,  t o o .
The  p r o g r a m s  w e r e  t e s t e d  and a n a l y z e d  on  t wo  LANDSAT i m a g e s  
t a k e n  from! t h e  s ame  r e g i o n  a t  d i f f e r e n t  d a t e s .
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METEOROLÓGIAI KÉPFELDOLGOZÁS AZ ORSZÁGOS METEOROLÓGIAI  
SZOLGÁLAT KÖZPONTI LÉGKÖRFIZIKAI INTÉZETÉBEN
P i n t é r  F e r e n c  
OMSz KLFI
I n t é z e t ü n k b e n  a z  e l m ú l t  5 é v  s o r á n  s a j á t  e r ő b ó ' l  f e j l e s z ­
t e t t ü n k  k i  e g y  k i  s  s  z ámí  t  óge'p e s m e t e o r o l ó g i a i  k é p f e l d o l g o z ó  
r e n d s z e r t .
A v e v é r e n d s z e r r e  1 a NOAA é s  METEOSAT m e t e o r o l ó g i a i  m ű h o l ­
dak a n a l ó g  a d á s a i  v e h e t ő k .  A C I I  1 0 0 1 0 - e s  a l a p ú ,  k é p f e l d o l ­
g o z á s r a  a l k a l m a s  p e r i f é r i á k k a l  e l l á t o t t  k o n f i g u r á c i ó n k  o n -  
- l i n e  f o g a d j a  é s  d i g i t a l i z á l j a  a z  a d á s o k a t .
Az o p e r a t í v  f e l d o l g o z á s  c é l j a i r a  v é v é ,  d e k ó d o l ó ,  s z ú r ó ' ,  
k a l i b r á c i ó s ,  s t a n d a r d i z á l ó ,  k o r r e k c i ó s ,  f ö l d r a j z i  a z o n o s í t á ­
s i  é s  h a r d c o p y  p r o g r a m o k a t  f e j l e s z t e t t ü n k  k i .  Az i n t e r a k t i v  
f e l d o l g o z á s  f e l h ő o s z t á l y o z ó ,  t a l a j h ő m é r s é k l e t  t é r k é p e z ő  é s  
f i l m s z e r k e s z t ő  p r o g r a m o k a t  t a r t a l m a z .  T á v a d a t v o n a l a k o n  f e l ­
d o l g o z o t t  k é p e k k e l  l á t j u k  e l  a z  o p e r a t í v  m e t e o r o l ó g i a i  i n t é ­
z e t e k e t ,  é s  i t t  k é s z ü l n e k  a TV H í r a d ó  m ő h o l d f i l m j e i  i s .
A j e l e n l e g i  f 8  k u t a t á s i  i r á n y o k :  k o m p l e x  m ű h o l d - r a d a r  k é p -  
f e l d o l g o z á s ,  t ö b b  s p e k t r u m ú  f e l d o l g o z á s o k ,  m o z g á s v e k t o r ok l e -  
s z á r ma z  t a t ás  a .
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METEOROLOGICAL IMAGE PROCESSING IN THE 
INSTITUTE FOR ATMOSPHEPIC PHYSI CS
F . P i n t e r
H u n g a r i a n  M e t e o r o l o g i c a l  S e r v i c e ,  K L F I ,  E u d a p e s t
I n  t h e  l a s t  5 y e a r s  a m i n i c o m p u t e r  b a s e d  m e t e o r o l o g i c a l  
i ma g e  p r o c e s s i n g  h a s  b e e n  d e v e l o p e d  i n  c u r  I n s t i t u t e .
The  r e c e i v e r  s y s t e m  a c c e p t s  a n a l o g u e  p i c t u r e s  o f  NOAA and 
METEOSAT s a t e l l i t e s .  A C I I  1 0 C 1 0  c o n f i g u r a t i o n  i s  c o m p l e t e d  
w i t h  s p e c i a l  d e v i c e s  f o r  p i c t u r e  p r o c e s s i r l g .  The  s y s t e m  r e ­
c e i v e s  and  d i g i t i z e s  t h e  t r a n s m i s s i o n s  i n  t h e  o n - l i n e  m o d e .
S e v e r a l  p r o g r a m s  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  f o r  o p e r a t i o n a l  p u r ­
p o s e s  s u c h  as  r e c e i v i n g ,  d e c o d i n g ,  f i l t e r i n g  ar.d h a r d c o p y  
p r o g r a m s ,  m e t h o d s  f o r  c a l i b r a t i o n ,  s t a n d a r d i z a t i o n ,  c o r r e c ­
t i o n  and g e o g r a p h i c a l  i d e n t i f i c a t i o n .  Th e  i n t e r a c t i v e  s > s -  
t e m i n c l u d e s  p r o g r a m s  f o r  c l o u d i n e s s  c l a s s i f i c a t i o n ,  e v a l u a ­
t i o n  o f  s o i l  t e m p e r a t u r e  maps  and m o v i e - l o o p  e d i t i n g .  The  
o p e r a t i o n a l  i n s t i t u t e s  a r e  s u p p l i e d  w i t h  p r o c e s s e d  p i c t u r e s  
v i a  a t e l e c o m m u n i c a t i o n  n e t w o r k .  The m e t e o r o l o g i c a l  s a t e l ­
l i t e  f i l m s  f o r  t h e  TV n e ws  a r e  a l s o  p r o d u c e d  h e r e .
The c . a i n  a r e a s  f o r  r e s e a r c h  a r e  as  f o l l o w s :  c o m p l e x  p r o ­
c e s s i n g  o f  r a d a r  s a t e l l i t e  d a t a ,  m u l t i s p e c t r a l  p r o c e s s i n g ,  
e v a l u a t i o n  o f  m o t i o n  v e c t o r s .
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A FÖLDMÉRÉSI INTÉZET TÁVÉRZÉKELÉSI KÖZPONTJÁNAK 
KÉPFELDOLGOZÓ RENDSZERE -  NAGYFELBONTÁSÚ 
ŰRFELVÉTELEK DIGITÁLIS ELŐFELDOLGOZÁSA
Remetey F.G.  -  C s i l l a g  F. -  B ü t t n e r  Gy.
Földm érés i  I n t é z e t  
T á v é r z é k e l é s i  Központ
A Földmérési  I n t é z e t  T á v é r z é k e l é s i  Központja 1980-ban a l a k ú i t  a n ö v e k e d i  
m ezőgazdaság i ,  v í z g a z d á l k o d á s i ,  k ö r n y e z e tv é d e lm i  é s  nem-megújuló e r ő f o r r á s ­
k u t a t á s i  igények s z á m i tó g é p e s  t á v é r z é k e l é s i  a d a t f e l d o l g o z á s s a l  v a l ó  k i e l é g í ­
t é s é r e .  A f e l a d a t o k  a n a g y f e lb o n t á s ú  ű r f e l v é t e l e k  b e s z e r z é s é t ő l  a f e l h a s z n á ­
lók  s z é l e s  körének s tan dard  e l ő f e l d o l g o z o t t  t erm ékekke l  és  s z o l g á l t a t á s o k k a l  
t ö r t é n ő  e l l á t á s á i g  t e r j e d n e k .  A f ő  c é l  megbízható  é s  gazdaságos módszerek  
k i f e j l e s z t é s e  és  a lk a lm a z á s a .  A nagy adatmennyiség  é s  a komplex k i é r t é k e l é s  
m agassz in tű  s z o f t v e r / h a r d v e r  k ö r n y e z e t e t  i g é n y e l .
Magyarországon a l e g s z é l e s k ö r í i b b e n  h a s z n á l t  Landsat  f e l v é t e l e k  é v e n t e  2—16 
Gbájt  adatm ennyisége t  j e l e n t e n e k .  A f e l v é t e l e k  f i z i k a i  j e l l e m z ő i t  é s  az 
i d ő j á r á s i  k ö r ü lm é n y e k e t ,  a h a z a i  a d o t t s á g o k a t  f i g y e l e m b e  véve  a p e r s p e k t i v i ­
kus f e l h a s z n á l á s i  t e r ü l e t e k  a n ö v é n y á l l a p o t - t é r k é p e z é s , az á r -  é s  b e l v í z v é ­
d e l m i ,  v í z m i n ő s é g i  v i z s g á l a t o k b a n ,  f ö l d h a s z n á l a t i  t érképezésben  é s  f ö l d t a n i  
kuta tásb an  v a l ó  a l k a lm a z á s .
A f e l v é t e l e k  h a s z n o s í t á s á h o z  o ly a n  e l ő f e l d o l g o z á s r a  van s z ü k s é g ,  mely a 
temat ikus  i n f o r m á c ió  k i n y e r é s é t  k ö z v e t l e n ü l  e l ő s e g í t i .  Az e lő a d á s  a f e d é l ­
z e t i  rendszer h i b á i n a k  ( r a d i o m e t r i a i ,  g e o m e t r ia i  t o r z í t á s )  k o r r e k c i ó j á v a l ,  
m e g j e l e n í t é s i  f u n k c i ó k k a l  ( p l .  f i l m  hardcopy) é s  e g y e s  i n f o r m á c ió t ö m ö r í t ő  
e l j á r á s o k k a l  ( o r t o g o n á l i s  t r a n s z f o r m á c i ó k ,  o p t i m á l i s  s á v k i v á l a s z t á s )  f o g ­
l a l k o z i k .
THE IMAGE PROCESSING FACILITY OF THE REMOTE SENSING CENTER (FÖMI) -  
PREPROCESSING OF HIGH-RESOLUTION DIGITAL SATELLITE IMAGERY
G. F.  Remetey -  F. C s i l l a g  -  Gy. B ü t tner  
Földm érés i  I n t é z e t  
Remote S e n s i n g  Center
The FÖMI Remote Sens ing  Center  was e s t a b l i s h e d  i n  1980 t o  meet  th e  growing  
n e e d s  of  a g r i c u l t u r e ,  water management, e n v ir o n m e n t a l  p r o t e c t i o n  and non­
renewable r e s o u r c e s  management w i t h  r e s p e c t  to  c o m p u t e r - a s s i s t e d  remote s e n s in g  
t e c h n iq u e s .  The r e s p o n s i b i l i t i e s  i n c l u d e  a c q u i s i t i o n ,  a r c h i v i n g ,  p r e p r o c e s s i n g  
and a n a l y s i s  o f  h i g h  r e s o l u t i o n  s a t e l l i t e  imagery  prov id in g  a f u l l  range of  
products  and s e r v i c e s  f o r  the u s e r  community. The main g o a l s  o f  R+D a c t i v i t i e s  
a r e  to  ach ieve  r e l i a b l e  and c o s t - e f f e c t i v e  m ethods .
The high amount o f  d i g i t a l  s a t e l l i t e  data and t h e  complex e v a l u a t i o n  p r o c e ss  
r e q u i r e  an advanced hw/sw env ironment .
The most w id e ly  u s e d  Landsat  d a ta  pr ov ide s  a y e a r l y  amount o f  2 -16  Gbyte f o r  
Hungary. C o n s i d e r in g  n a t u r a l  c o n d i t i o n s ,  the m ost  promising  f i e l d s  o f  a p p l i c a ­
t i o n  are v e g e t a t i o n  s t a t u s  m o n i t o r in g ,  f l o o d  and w a t e r - q u a l i t y  mapping,  re ­
g i o n a l  land-use  p l a n i n g  and g e o l o g y .
P r e p r o c e s s in g  a s s i s t s  the  more e f f e c t i v e  u s e  o f  th e m a t ic  i n f o r m a t i o n .  The 
c o r r e c t i o n  o f  s y s t e m  ( r a d i o m e t r i c  and g e o m e t r i c / d i s t o r t i o n s ) , a method f o r  
c o l o r  hardcopy p r o d u c t i o n  and in fo r m a t io n  e x t r a c t i n g  data r e d u c t i o n  t echn iq ues  
(or thogona l  t r a n s f o r m a t i o n s ,  o p t im a l  b a n d - s e l e c t i o n )  w i l l  be d e s c r i b e d .
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TÁVÉRZÉKELT FELVÉTELEK SZÁMÍTÓGÉPES ANALÍZISE
C s o r n a i  G . , D a l i a  C.  
T á v é r z é k e l é s i  K ö z p o n t  
F ö l d m é r é s i  I n t é z e t ,  B u d a p e s t
A t á v é r z é k e l é s  ú t j á n  n y e r t  t c b b s á v o s  u r -  v a g y  
l é g i f e l v é t e l e k  k i é r t é k e l é s é n e k  az  e l o f e l d o l g o z á s  u t á n i  
f á z i s a  a k é p a n a l í z i s .  A k é p a n a l í z i s  s o r á n  a f e l v é t e l e k ,  
f e l v é t e l s o r o k  e l e m i  r é s z e i t  ( k é p e l e m ,  k é p s z e g m e n s )  t e m a t i k u s  
o s z t á l y o k b a  s o r o l j u k  o p t i m á l i s ,  s z á m í t ó g é p r e  a l a p o z o t t  
i n t e r a k í v  e l j á r á s o k k a l .
A f ő k é n t  ű r f e l v é t e l e k  ( e d d i g  LANDSAT MSS)  k i é r t é k e  1 é s e r e  
k i f e j l e s z t e t t  c l u s t e r e z é s i , t a n u l á s i  é s  k i á s s z i f i k á 1 á s i  
m ó d s z e r e k  é s  e l j á r á s o k  ö s s z e h a s o n l í t ó  i s m e r t e t é s e  m e l l e t t  
g y a k o r l a t i  a l k a l m a z á s i  p é l d á k a t  m u t a t u n k  b e  a m e z ő g a z d a s á g i  
a l k a l m a z á s o k  t e r ü l e t e i r ő l .  Az o s z t á l y o z á s i  p o n t o s s á g o t  
e l ő r e j e l z ő  é s  a z  o s z t á l y o z o t t  e r e d m é n y  m i n t á j á b ó l  b e c s l o  
e l j á r á s o k  m ó d s z e r e i t  a l k a l m a z á s i  p é l d á k b a n  m u t a t j u k  b e .
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IMAGE ANALYSIS METHODS FOR PROCESSING REMOTELY SENSED DATA
G. C s o r n a i ,  0 .  D a l i a  
Re mot e  S e n s i n g  C e n t e r  
F ö l d m é r é s i  I n t é z e t  B u d a p e s t
I ma g e  a n a l y s i s  i s  t h e  s e c o n d  p a r t  o f  t h e  p r o c e s s i n g  o f  
s p a c e  or a e r i a l  i m a g e s ,  i m m e d i a t e l y  a f t e r  t h e i r  p r e p r o c e s s ­
i n g .  Image e l e m e n t s  ( p i x e l s ,  s e g m e n t s )  c f  c o n v e n t i o n a l  
a n d / o r  mu 11 i t e m p o r a  1 d a t a  s e t s  a r e  c l a s s i f i e d  i n t o  t h e m a t i c  
c l a s s e s  u s i n g  c o m p u t e r  b a s e d  o p t i m a l  d e c i s i o n  i n  i n t e r a c t i v e  
p r o c e d u r e s .
An o v e r v i e w  a n d  c o m p a r i s o n  o f  c l u s t e r i n g ,  t r a i n i n g  and  
c l a s s i f i c a t i o n  m e t h o d s  a p p l i e d  t o  s p a c e  i m a g e s  -  m a i n l y  
LANDSAT MSS up t o  now -  i s  g i v e n .  V e r i f i c a t i o n  r e s u l t s  o f  
t h e s e  m e t h o d s  a r e  d e m o n s t r a t e d  u s i n g  e x a m p l e s  o f  d i f f e r e n t  
a r e a s  f rom a g r i c u l t u r a l  a p p l i c a t i o n s .
The  m e t h o d s  u s e d  t o  i n d i c a t e  and e s t i m a t e  t h e  p e r c e n t a g e  
o f  c o r r e c t  c l a s s i f i c a t i o n  a r e  d e m o n s t r a t e d  i n  a p p l i c a t i o n s .
3 7
ITERATIV KLASZTEREZŐ ELJÁRÁS (ÍR F E L V ÉT E LEK FELDOLGOZÁSÁRA
B ü t t n e r  Gy.
T á v é r z é k e l é s i  K ö z p o n t  
F ö l d m é r é s i  I n t é z e t ,  B u d a p e s t
L i m i t á l t  k é p i  i n t e r a k t i v i t á s é  m u l t i s p e k t r á l i s
k é p f e l d o l g o z ó  r e n d s z e r e k b e n  a k 1 a s z t e r e z é s n e k  a l a p v e t ő
s z e r e p e  v a n .  Az e l ő a d á s  b e m u t a t j a  a HwB 6 6 / 2 OD s z á m í t ó g é p e n  
l é t r e h o z o t t  I P S - 1  p r o g r a m r e n d s z e r  CLUS f u n k c i ó j á t ,  m e l y n e k  
f ő b b  j e l l e m z ő i :
-  I t e r a t í v  e l j á r á s .
-  A u t o m a t i k u s  ( h á r o m f é l e )  é s  m a n u á l i s  k e z d e t i
k 1 a s z t e r - k ö z é p p o n t  v á l a s z t á s .
-  K i s  e l e m s z á m ú  k l a s z t e r e k  t ö r l é s e .
-  A S w a i n - F u  t á v o l s á g  s z e r i n t  k ö z e l i  k l a s z t e r e k
ö s s z e v o n á s a .
-  A t é r b e l i  i n f o r m á c i ó  f i g y e l e m b e v é t e l e  a " m i n i m á l i s  
m e z ő h o s s z "  p a r a m é t e r r e l .
A l k a l m a z á s i  l e h e t ő s é g e k :
-  Homogén t e r ü l e t e k  k i j e l ö l é s e  ( i
t a n í t á s t  m e g e l ő z ő e n ) .
-  A u t o m a t i k u s  t a n u l ó s t a t i s z t i k a  s z á m í t á s .
-  A u t o m a t i k u s  o s z t á l y o z á s .
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ITERATIVE CLUSTERING FOR PROCESSING SATELLITE IMAGES
Gy .  E i i t t n e r  
Re mo t e  S e n s :  t.g C e n t e r  
F ö l d m é r é s i  I n t é z e t ,  B u d a p e s t
C l u s t e r i n g  m e t h o d s  a r e  v e r y  i m p o r t  a r t  i n  m u l t i s p e c t r a l  
i m a g e  p r o c e s s i n g  s y s t e m s  w i t h  l i m i t e d  i n t e r a c t i v i t y .  The p a ­
p e r  i n t r o d u c e s  t h e  p r o g r a m  CLUE,  w h i c h  i t  e p a r t  o£ t h e  i m­
a g e  p r o c e s s i n g  s o f t w a r e  p a c k a g e  T P S - i  r u r r x n g  or a 
UwL C6 / 20D m a i n f r a m e  c o m p u t e r .  CLUS L e t  t h e  f o l l o w i n g  ma i n  
c h a r a c t e r i s t i c s :
-  I t e r a t  i v e  p r o c e d u r e .
-  A u t o m a t i c  ( t h r e e  t y p e s ) a r c  u s e r
s a t i c r  c f  c l u s t e r  c e n t e r s .
-  A u t o m a t i c  d e l e t i o n  c f  s m a l l  c l u s t e r
-  A u t o m a t i c  m e r g i n g  o f  c l u s t e r  pa  
S w a i n - F u  d i s t a n c e  t h r e s h o l d .
-  I n c o r p o r a t i n g  s p a t i a l  i n f o r m a t i e r  
' ' m i n i m a l  f i e l d  l e n g t h "  p a r a m e t e r .
l o o t e d  i r i t i a l i -
i r s  b a s e d  on a
by me a n s  o f  a
A p p l i c a t i o n  p o s s i b i l i t i e s  a r e :
-  F i n d i n g  h o m o g e n e o u s  a r e a s  p r i o r  t o  s u p e r v i s e d  t r a i n ­
i ng  .
-  A u t o m a t i c  t r a i n i n g  s t a t i s t i c s  g e n e r a t i o n .
-  A u t o m a t i c  c l a s s i f i c a t i o n .
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I P S - 1  KÉPFELDOLGOZÓ SZOFTVER
d r . Haj  ó s  Tamás
F ö l d m é r é s i  I n t é z e t  
T á v é r z é k e l é s i  F ő o s z t á l y
N e m z e t k ö z i  t a p a s z t a l a t o k  a l a p j á n  k i d o l g o z á s r a  k e r ü l t  a 
F ö l d m é r é s i  I n t é z e t b e n  e g y  t e c h n o l ó g i a i  l á n c  a m ű h o l d k é p e k  d i ­
g i t á l i s  f e l d o l g o z á s á r a .  Az e l ő a d á s  e n n e k  e g y  e l e m é v e l ,  a z  á l ­
t a l á n o s  c é l ú  s z á m í t ó g é p r e  k é s z ü l t  I P S - J  k é p f e l d o l g o z ó  s z o f t v e r  
r e l  f o g l a l k o z i k .  A p r o g r a m r e n d s z e r  a l a p v e t ő *  c é l k i t ű z é s e ,  h o g y  
b i z t o s í t s a  t ö b b c s a t o r n á s  k é p e k  ne m i n t e r a k t i v  f e l d o l g o z á s á t .  A 
k é p f e l d o l g o z ó  m ű v e l e t e k  p á r b e s z é d e s  m ódban  t ö r t é n ő  m e g f o g a l m a ­
z á s á t  v é g z i  a r e n d s z e r  TALK r é s z e .  A munka  a l a p e s z k ö z e  a z  a l f a  
n u m e r i k u s  t e r m i n á l .  A m ű v e l e t e k  v é g r e h a j t á s á t  az  IPS EXECUTE 
r é s z e  v é g z i .  I s m e r t e t é s r e  k e r ü l  a z  IPS f u n k c i ó  k é s z l e t e .  A ma-  
t e m a i k a i  r é s z l e t e k  h e l y e t t  a f ő  h a n g s ú l y t  a l o g i k a i  f e l é p í t é s  
k a p j a .  N é h á n y  f e l d o l g o z á s i  p é l d a  i s  b e m u t a t á s r a  k e r ü l .
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I P S -  1 IMAGE PROCESSING SOFTWARE
T am ás  Ha j  6 s 
Re mot e  S e n s i n g  C e n t e r  
F ö l d m é r é s i  I n t é z e t  , B u d a p e s t
B a s e d  on i n t e r n a t i o n a l  e x p e r i e n c e ,  a s a t e l l i t e  i m a g e  p r o ­
c e s s i n g  s o f t w a r e  s y s t e m  h a s  b e e n  d e v e l o p e d .  A d e s c r i p t i o n  o f  
t h e  I P S  s o f t w a r e  r u n n i n g  on a m a i n f r a m e  c o m p u t e r  i s  g i v e n .  
The p r i n c i p a l  c o n c e p t  o f  t h e  s y s t e m  i s  t o  f a c i l i t a t e  m u l -  
t i s p e c t r a l  i m a g e  p r o c e s s i n g  a n d  e n h a n c e m e n t  a c t i v i t y  i n  a 
n o n - i n t e r a c t i v e  w a y .  IPS c o n s i s t s  o f  t h e  TALK p a r t  t o  d e f i n e  
i n t e r a c t i v e l y  t h e  d e s i r e d  a c t i v i t y  on a CRT d i s p l a y ,  and t h e
EXECUTE p a r t t  o r u n i t  i n  t h e  r e s 3 - 1 ime o r  c a t c h  m o d e . The
p r e s e n t  f u n c t i o n s e t of  t h e  I P S  i t c e s c i  : o e o . E m p h a s i s i s
p u t  m a i n l y on t h e c o n c e p t  o f t h e  : ; i ter? r a t h e r t h a n
ma t h erna t i  c a 1 d e t a i I s . E x a mp l e s  o f p r c c e f f i i . 0 s e q u e n c e s a r e
g i v e n
A  K É P E L E M Z É S  N ÉH Á N Y  A L K A L M A Z Á S A  A  K V A N T I T A T Í V  M E T A L L O G R Á F I Á B A N
R é t i  Tamás
V a s i p a r i  K u t a t ó  é s  F e j l e s z t ő '  V á l l a l a t ,  B u d a p e s t
A k é p e l e m z é s  é s  a z  a l a k f e l i s m e r é s  m ó d s z e r e i t  m i n t e g y  k é t  
é v t i z e d e  k e z d t é k  e l  a l k a l m a z n i  a m e t a l l u r g i á b a n  é s  az  a n y a g -  
t u d o m á n y b a n .  E z e n  új  t e c h n i k a  h a s z n o s í t á s á r a  a k u t a t ó m u n k a  a 
h e t v e n e s  é v e k  k ö z e p é n  v e t t e  k e z d e t é t  a VAS KUT- b a n ,  é s  a l a p v e ­
t ő e n  a k ö v e t k e z ő  c é l k i t ű z é s e k  v e z é r e l t é k :
I .  a z  ö t v ö z e t e k  s z e r k e z e t é n e k  k v a n t i t a t í v  l e í r á s á r a  a l k a l ­
mas  u . n .  s z t e r e o l ó g i a i  p a r a m é t e r e k  ( t é r f o g a t h á n y a d ,  f a j  
l a g o s  f e l ü l e t  s t b . )  m e g h a t á r o z á s a ,
I I .  a f é m ö t v ö z e t e k  m i k r o s z e r k e z e t é n e k  k o m p l e x  m i n ő s í t é s é r e  
( o s z t á l y o z á s á r a )  h a s z n á l h a t ó  k v a n t i t a t í v  m ó d s z e r e k  k i -  
f e j l e s z t é s e  k é p e l e m z ő  b e r e n d e z é s e k  a l k a l m a z á s á v a l ,
I I I .  k o r r e l á c i ó  k e r e s é s  az  a n y a g t u l a j d o n s á g o k  é s  a m i k r o s z e r  
k e z e t  p a r a m é t e r e i  k ö z ö t t .
Az e l ő a d á s b a n  a k i s  t ó n u s s  z ámu d i g i t a l i z á l t  m i k r o s z k ó p o s  
s z ö v e t k é p e k  e l e m z é s é v e l  k a p c s o l a t o s  v i z s g á l a t a i n k  n é h á n y  e r e d ­
m é n y é t  i s m e r t e t j ü k .
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SOME APPLI CATI ONS OF IMAGE ANALYSIS IN QUANTITATIVE
METALLOGRAPHY
Tamás R é t i
Iron and S t e e l  Research  and Development E n t e r p r i s e ,  Budapest
M e t h o d s  o f  i m a g e  a n a l y s i s  a nd  p a t t e r n  r e c o g n i t i o n  h a v e  b e e n  
a p p l i e d  i n  m e t a l l u r g y  and m a t e r i a l s  s c i e n c e  f o r  m ore  t h a n  20  
y e a r s .  In t h e  m i d d l e  o f  s e v e n t i e s  r e s e a r c h  p r o j e c t s  s t a r t e d  i n  
t h e  VASKÚT f o r  a p p l i c a t i o n  o f  t h i s  new t e c h n i q u e .
The  mo s t  i m p o r t a n t  a i m s  w e r e :
I .  t o  d e r i v e  t h e  s o - c a l l e d  s t e r e o 1 o g i c a  1 p a r a m e t e r s  ( v o l u m e  
f r a c t i o n ,  s p e c i f i c  s u r f a c e  a r e a s ,  e t c . )  u s e d  t o  d e s c r i b e  
q u a n t i t a t i v e l y  t h e  s t r u c t u r e  o f  a l l o y s ,
I I .  t o  d e v e l o p  q u a n t i t a t i v e  m e t h o d s  f o r  c o m p l e x  c l a s s i f i c a ­
t i o n  o f  m i c r o s t r u c t u r e  b y  a u t o m a t i c  i m a g e  a n a l y s e r ,
I I I .  t o  f i n d  c o r r e l a t i o n  o f  m a t e r i a l s  p r o p e r t i e s  w i t h  m i c r o ­
s t r u c t u r e  p a r a m e t e r s .
I n  t h i s  l e c t u r e  we  d e m o n s t r a t e  some r e s u l t s  o f  o u r  i n v e s t i g a t i o n s  
r e l a t e d  t o  t h e  e v a l u a t i o n  o f  d i g i t i z e d  m i c r o s c o p i c  i m a g e s  h a v i n g  
f e w  g r a y  l e v e l s .
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SZÁMÍTÓGÉPES KÉPREKONSTRUKCIÓ 
Kuba A t t i l a
JATE K a l m á r  L á s z l ó  K i b e r n e t i k a i  L a b o r a t ó r i u m ,  
K é p f e l d o l g o z á s i  K u t a t ó c s o p o r t
A s z á m í t ó g é p e s  k é p r e k o n s t r u k c i ó  o l y a n  k é p a l k o t ó  e l j á r á s ,  a m e l y -  
l y e l  t é r b e l i  t á r g y a k  k e r e s z t m e t s z e t i  k é p e i  h a t á r o z h a t ó k  me g  ( r e ­
k o n s t r u á l h a t ó k )  s z ámí  t  óge'pp e 1 v e t ü l e t i  f e l v é t e l e k b ő l .  Fó' a l k a l m a ­
z á s i  t e r ü l e t é n e k  a z  o r v o s i  d i a g n o s z t i k á b a n  a l k a l m a z o t t  s z á m í t ó g é ­
p e s  t o m o g r á f i a  t e k i n t h e t ő ' ,  a m e l l y e l  a v i z s g á l a n d ó  s z e m é l y  s z e r v e ­
i n e k  ( p l .  a g y ,  m á j ,  s z í v )  m e t s z e t i  k é p e i t  á l l i t j á k  e l Ó'  r ö n t g e n ­
v a g y  r á d i o i z o t ó p o s - f e Í v é t e l e k b # 1 .  Az e l ő a d á s  r ö v i d e n  á t t e k i n t i  a 
k é p r e k o n s t r u k c i ó  m a t e m a t i k a i  e l m é l e t é t ,  a l e g g y a k r a b b a n  h a s z n á l t  
r e k o n s t r u k c i ó s  m ó d s z e r e k e t  é s  a z  a l k a l m a z á s o k  k a p c s á n  f e l m e r ü l t  
p r o b l é m á k a t .  K ü l ö n  t á r g y a l j u k  a n u k l e á r i s  m e d i c i n á b a n  h a s z n á l a t o s  
u n .  e m i s s z i ó s  s z á m í t ó g é p e s  t o m o g r á f i a  k é r d é s e i t ,  a h a z a i  k u t a t á s  
h e l y z e t é t  é s  e r e d m é n y e i t .
COMPUTERIZED PICTURE RECONSTRUCTION 
A. Kuba
I m a g e  p r o c e s s i n g  g r o u p
JATE K a l m á r  L á s z l ó  C y b e r n e t i c s  L a b o r a t o r y ,  S z e g e d
By c o m p u t e r i z e d  p i c t u r e  r e c o n s t r u c t i o n  t h e  c r o s s - s e c t i o n s  o f  
a s p a t i a l  o b j e c t  c a n  b e  r e c o n s t r u c t e d  f r o m  p r o j e c t i o n a l  p i c t u r e s .  
The ma i n  a p p l i c a t i o n  o f  t h i s  m e t h o d  i s  t h e  c o m p u t e r i z e d  t o m o ­
g r a p h y ,  by  w h i c h  t h e  c r o s s - s e c t i o n s  o f  c e r t a i n  o r g a n s  ( e . g .  
b r a i n ,  l i v e r ,  h e a r t h )  a r e  c o m p u t e d  f r o m  X - r a y  o r  r a d i o i s o t o p i c  
p i c t u r e s .  We g i v e  a s h o r t  summary o f  t h e  m a t h e m a t i c a l  t h e o r y  o f  
r e c o n s t r u c t i o n ,  t h e  r e c o n s t r u c t i o n  m e t h o d s  a n d  t h e  p r o b l e m s  c o n ­
n e c t e d  w i t h  t h e  a p p l i c a t i o n s .  At  l a s t ,  we c o n s i d e r  t h e  q u e s t i o n s  
o f  e m i s s i o n  c o m p u t e r  t o m o g r a p h y  a n d  i t s  s i t u a t i o n  i n  H u n g a r y .
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SZÁMITOGEPES I ZOTOPDIAGNOSZT IKA 
Má t é  E ö r s
K é p f e l d o l g o z á s i  K u t a t ó c s o p o r t  
JATE Kal már  L á s z l ó  K i b e r n e t i k a i  L a b o r a t ó r i u m ,  S z e g e d
R á d i o a k t í v  i z o t ó p p a l  j e l ö l t  p r e p a r á t u m á t  j u t t a t v a  a 
s z e r v e z e t b e  a p r e p a r á t u m  r é s z t v e s z  az  
a n y a g c s e r e f o 1y a m a t o k b a n  é s  e n n e k  m e g f e l e l ő e n  o s z l i k  e l  a 
s z e r v e z e t b e n .  E g y - e g y  t e s t r é s z 1e t b e n  a d ú s u l t  
i z o t ó p m e n n y i s é g g e l  e g y e n e s e n  a r á n y o s  az  i l l e t ő  t e s t r é s z l e t  
r á d i o a k t í v  s u g á r z á s á n a k  e r ő s s é g e .  A s u g á r z á s  e r ő s s é g é n e k  
" f e l t é r k é p e z é s é v e l "  az  a n y a g c s e r é i o l y a m a t o l r c l  k a p u n k  k é p i  
i n f  o r m á c  i ó t .
Az e l ő a d á s  a l e g g y o k r a b b a n  a l k a l m a z o t t  k é p j a v í t ó  e l j á r á s o k a t  
( s i m í t á s ,  é l k i e m e l é s  s t b . )  é s  az  e g y  v i z s g á l a t  s o r á n  
k é s z ü l t  k é p s o r o z a t o k  k i é r t é k e l é s é t  ( RCI t e c h n i k a ,  i d ó -  
a k t i v i t á s  g ö r b é k ,  p a r a m e t r i k u s  k é p e k )  t a g l a l j a .
4 5
COPMUTER-AIDED ISOTOPE DIAGNOSTICS  
K á t é  E ö r s
I ma g e  P r o c e s s i n g  Gr oup
JATE K a l m á r  L á s z l ó  C y b e r n e t i c s  L a b o r a t o r y ,  S z e g e d
P h a r m a c e u t i c a l s  c o n t a i n i n g  r a d i o a c t i v e  i s o t o p e s  a r e  i n ­
j e c t e d  i n t o  t h e  p a t i e n t  i n  o r d e r  t o  d i s t r i b u t e  i t  i n  h i s / h e r  
b o d y  a c c o r d i n g  t o  t h e  m e t a b o l i s m .  A c c u m u l a t i n g  q u a n t i t y  o f  
t h e  r a d i o p h a r m a c c n  i n  a s m a l l  p a r t  o f  t h e  b o d y  i s  d i r e c t l y  
p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  e m i t t e d  r a d i o a c t i v e  i n t e n s i t y  o f  t h i s  
p a r t .  I m a g i n g  t h e  e m i t t e d  i n t e n s i t y  p r o d u c e s  p i c t o r i a l  i n ­
f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  m e t a b o l i s m .
The  l e c t u r e  g i v e s  a summary o f  t h e  m o s t  f r e q u e n t l y  a p p l i e d  
m e t h o d s  o f  p i c t u r e  e n h a n c e m e n t  ( s m o o t h i n g ,  s h a r p e n i n g ,  e t c . )  
and a d e s c r i p t i o n  o f  e v a l u a t i o n  o f  p i c t u r e  s e q u e n c e s  ( e . g .  
R O I - t e c h n i q u e s , t i m e - a c t i v i t y  c u r v e s ,  p a r a m e t r i c  p i c t u r e )  i n  
n u c l e a r  m e d i c i n e .
A s z á m í t ó g é p e s  k é p f e l d o l g o z á s b a n  é s  a l a k f e l i s m e r é s b e n
é r d e k e l t e k  l i s t á j a .
Az  a l á b b i  l i s t a  nem t e k i n t h e t ő  sem t e l j e s n e k  s em p e d i g  
l e z á r t n a k .  H e l y e n k é n t  k i s e b b  t é v e d é s e k  i s  e l ő f o r d u l h a t n a k ,  
m e l y e k é r t  u t ó l a g o s a n  e l n é z é s t  k é r ü n k .  / m e n n y i b e n  i l y e t  
é s z l e l ,  v a g y  v a l a m e l y i k  a d a t  m e g v á l t o z i k ,  k é r j ü k ,  h o g y  
t á j é k o z t a s s o n  e r r ő l  b e n n ü n k e t ,  h e g y  a l i s t á n k a t  p o n t o s a b b á  
t  e h  e s s ü k .
T e c h n i k a i  o k o k b ó l  a c í m l i s t á b a n  é k e z e t e k e t  nem t u d u n k
h a s z n á l n i ,  r e m é l j ü k  e z  nem b e f o l y á s o l j a  a z  i n f o r m á c i ó k
<  /  /  /
h a s z n o s í t h a t o s a g a t  .
A s z e r v e z ő k
/  , y, ,
A l e t e z o  j e l e k  m a g y a r á z a t a i :
N name —  n é v
E e m p l o y e r  —  m u n k a h e l y
A a d d r e s s  —  c í m
I i n t e r e s t  —  é r d e k l ő d é s i  t e r ü l e t
M memo —  m e g j e g y z é s
H home a d d r e s s  —  o t t h o n i  c í m
T t e l e p h o n e  —  t e l e f o n  T 1 2 3 4 5 6  EXT 1 2 3 4  a l a k b a n
B b e o s z t á s
L l e t t e r  c o d e  —  l e v é l c í m
É r d e k l ő d é s i  t e r ü l e t e k  k ó d j a i :
TC1 S t a t i s t i c a l  PR T e c h n i q u e s
TC 2 S y n t a c t i c a l  PR T e c h n i q u e s
TC 3 I ma g e  P r e - p r o c e s s i n g  T e c h n i q u e s
TC 4 I ma g e  U n d e r s t a n d i n g  T e c h n i q u e s
TC 5 S o f t w a r e  S y s t e m s  and L a n g u a g e s
TC 6 S p e c i a l  P u r p o s e  A r c h i t e c t u r e s
TC 7 A p p l i c a t i o n s  i n  Re mo t e  S e n s i n g
TC 8 A p p l i c a t i o n s  i n  I n d u s t r y
TC 9 B i o m e d i c a l  PR
TC 1 0 A p p l i c a t i o n s  i n  Map and L i n e - D r a w i n g  P r o c e s s i n g
TC 11 A p p l i c a t i o n s  i n  T e x t  P r o c e s s i n g
TC 12 A u t o m a t i c  S p e e c h  P r o c e s s i n g
£F 1 S i g n a l  P r o c e s s i n g  T e c h n i q u e s
SP 2 A p p l i c a t i o n s  i n  S i g n a l  P r o c e s s i n g
A l l AI  M e t h o d s  i n  IP and PR
N A l l o  Géza
E SZKI M a t e m a t i k a i  La bo r  a t 6 r í u e  
L T u d .  F ő m u n k a t á r s ,  o s z t á l y v e z e t ő  
A B u d a p e s t  I . ,  D o n á t i  u .  3 5 - 4 5 .
T T 6 5 2 2 5 5 EXT 1 9 0  
I TCI TC2 TC 3 TC 5 TC 8 TC 9 TC1C
N B á l l á  S á n d o r  
E MN T é r k é p é s z e t i  I n t é z e t  
B T u d .  k u t a t ó
A B u d a p e s t  I I . ,  S z i l á g y i  E r z s é b e t  f a s e r  5 -  
L 1 5 2 5  BP. ,  P f .  3 7 .
T T 3 2 2 5  00 EXT8 1 4 5  
1 TC 3 TC 4 TC 5 TC 7 TC10
N B a l o g h  Z o l t á n  
E HTSZ
A B u d a p e s t  X I . ,  T e m e s v á r  u .  2 0  
T T 86  S 5 2 2 EXT 3 04  
I TC 3 TC 5 TC 6 T C 7 TC 9 TC10
. . /  /N B i l l i n g  Adam
y
E Gamma Müvek  
B O s z t .  ve z
á B u d a p e s t  X I . ,  F e h é r v á r i  u £ 5 ,  1 1 1 9
T T 46 1 7 03 
I TC 3 TC 4 TC 8
N B r e u e r  P a l  
E MTA KFKI 
B T u d .  m u n k a t á r s
L Bp .  1 5 2 5 ,  P f .  4 9 .
T 6 9 9 4 9 9  E X T 1 6 9 8  
I TC 2 TC 3 TC 5 TC 6 TC7 TC 8 TC 9
N B ü t t n e r  G y ö r g y
E FÖMI T á v é r z é k e l é s i  F ő o s z t á l y  
A B u d a p e s t  V.  G u s z e v  u 1 9 .  1051
T T 6 3 6 6 7 0  
I TCI TC 3 TC 7
N C s e t v e r i k o v  D m i t r i j  
E MTA SZTAKI
A B u d a p e s t  X I . ,  Ke nde  u 1 3 - 1 7 . ,  1 5 0 2  
T T 451 76 0
I TC1 TC 3 TC 4 TC 7 TC 8 TC 9 
N C s i b i  S á n d o r
E BME H í r a d á s t e c h n i k a i  E l e k t r o n i k a i  I n t é z e t  ( H E I )  
A B u d a p e s t  X I . ,  S t o c z e k  u .  2 
T T6 6 4 01 5 EXT ?
N C s i l l a g  F e r e n c
E FOMI T á v é r z é k e l é s i  F ő o s z t á l y  
B T u d .  s e g é d m u n k a t á r s  
A B u d a p e s t  V.  G u s z e v  u 1 9 .  1051
T T 6 3 6 6 7 0  T 6 3 5 2 6 9  EXT260  
I TC1 TC 3 TC 7 TC10
N C s i r i k  J á n o s  
E JATE
A S z e g e d  V e r s e c i  u .  4 5 ,  6 7 1 0
I TC 3 TC 4 TC 5
N C s o r n a i  Gá b o r
E FOMI T á v é r z é k e l é s i  F ő o s z t á l y  
B T u d .  m u n k a t á r s
A B u d a p e s t  V.  G u s z e v  u 1 9 .  1 0 5 1
T T 6 3 6 6 7 0  T 6 3 5 2 1 8  EXT370  
I TC 1 TC 7 TC9
N D a l i a  O l i v é r
E FOMI T á v é r z é k e l é s i  F ő o s z t á l y  
B T u d .  s e g é d m u n k a t á r s  
A B u d a p e s t  V.  G u s z e v  u 1 9 .  1 0 5 1
T T 6 3 6 6 7 0  T 6 3 5 2 1 8  EXT370  
I TCI  TC 3 TC 5 TC 7 TC10 A l l
N Da n k ó  S á n d o r
E FOKI T á v é r z é k e l é s i  F ő o s z t á l y  
B T u d .  m u n k a t á r s
A B u d a p e s t  V . G u s z e v  u 1 9 .  ] 0 53
T T 6 3 6 6 7 0 T6 3 5 2  1 8 EXT 270  
I TC1 TC5 TC6 TC 7
1\ D é n e s  J ó z s e f
F SZKI M a t e m a t i k a i  L a b o r a t ó r i u m
T 1 0 6 8 5 9 3
A Budape s t .  I . , D o n á t i  u .  3 5 - 4 5 ,  1015
I T C 6 TC 7 TC 8 T C 1 2  SP 2 A l l
ír D e n e s  Z o 11 á n n é 
E ÜTSZ
A B u d a p e s t  X I . ,  T e m e s v á r  u .  2 0  
T T 8 6 9 5 2 2  EXT ?
I TC1 TC 2 TC 3 TC 4 TC 5 TC 6 TC 7 TC 8 TC 9 T C 1 0  TC11 
L B o mb á i  F e r e n c
E OMSZ K ö z p o n t i  E l ő r e j e l z ő  I n t é z e t  
A B u d a p e s t  X V I I I . ,  T a t a b á n y a  t é r  1 5 - 1 8
T T 5 8 8 0 8 1  T 5 8 5 5 1 1
I TC 2 TC 3 TC 4 TC 5 TC6 TC7 TC 1 2  SP1
N F a r k a s f a l v y  J u d i t  
E FÖMI T á v é r z é k e l é s i  F ő o s z t á l y  
B T u d .  s e g é d m ű n k a t á r s  
A B u d a p e s t  V.  G u s z e v  u 1 9 .  1051
T T 6 3 6 6  70  T 6 3 5 2 6 9  EXT 2 6 C 
I TCI TC4 T C 5 TC 7
N F e r ó  L á s z l ó
E SZKI M a t e m a t i k a i  L a b o r a t ó r i u m  
B T u d .  m u n k a t á r s
A B u d a p e s t  I . ,  D o n á t i  u .  3 5 - 4 5 .
T T26 0 0 0 0 EXT 191  
I TC1 TC 2 TC 3 TC 5 TC 9
N F ó ' g l e i n  J á n o s  
E MTA SZTAK1
A B u d a p e s t  X I . ,  Ke nde  u 1 3 - 1 7 . ,  1 5 0 2  
T T 451 76 0
I TC1 TC 2 TC 4 TC 6 TC7 TC 8 TC 9 SP1 SP 2 A l l  
N Ca d o s  Las  z l ó
E HM MN T é r k é p é s z  S z o l g a l a t  F ő n ö k s é g  
A B u d a p e s t  V . ,  Pa l f f y  G y ö r g y  u .  7 - 1 1  
T T 3 2 2 5  00  E X T l 706  
I TC 7 TC1 0
N G a z d a g n é  M e g y g y e s i  B e á t a  
E MN T é r k é p é s z e t i  I n t é z e t
A B u d a p e s t  I I . ,  S z i l á g y i  E r z s é b e t  f a s o r  5 - 7  
L 1 5 2 5  B P . ,  P f  . 3 7 .
T T 32 2 5 00  EXT8 1 4 5  
I TC 3 TC 5 TC 7 TC1 0
N Géme s L á s z l ó
E MEDICOR K é p t e c h n i k á i  F ő o s z t á l y  
A B u d a p e s t  X V I . ,  B é l a  u .  3 5 ,  1 1 6 1
T T 8 3 5 9 43 EXT 5 1 
I TC 9 TC12 A l l
N G e r ő  L á s z l ó  
E f e j i .  mé r nök  
E HTSZ
A B u d a p e s t  X I . ,  T e m e s v á r  u .  2 0  
T T 8 6 9 5 2 2 EXT ?
I TCI TC2 TC 3 T C 4  TC 5 TC 6 TC 7 TC 8 TC 9 I C i C  TC11  
I. Ghymes  E a l á z s
E JATE A u t o m a t a  e l m é l e t i  k u t a t ó  c s r p o r t  
A S z e g e d , S o m o g y i  u .  7
I TC1 TC2 TC 3 TC 4
II G e r d ő s  Gé z a
F BME R i r  a d á s  t  e c hn  i k a i  E l e k t r o n i k a i  I n t é z e t  ( HEI )  
A B u d a p e s t  X I . ,  S t c c z e k  u .  2 
T T 6 6 4 01 5 EXT ?
N G u l y á s  O t t ó  
E OMSZ 
B T a n á c s a d ó
A B u d a p e s t  I I . ,  K i t a i b e l  P á l  u .  ] ,  102 4
T T 35 35 00 
I TC1
N H a j n a l  M i k l ó s
E BME F o l y a m a t s z a b á l y o z á s i  T s z .  
B a d j u n k t u s
L B u d a p e s t ,  P F .  8 . ,  1 7 8 0 .
T T6 6 5  01 1 EXT2 08 9 T66 7392
I TCI TC 3 TC 5 TC 8 A l l
N H a j o s  Tamás
E FOMI T á v é r z é k e l é s i  F ő o s z t á l y  
A B u d a p e s t  V.  G u s z e v  u 1 9 .  1 0 5 1
T T 6 3 6 6 6 9  
I TC1 TC 3 TC 5 T C 7
N H a n g a i  Gá b o r  
E MN T é r k é p é s z e t i  I n t é z e t  
A B u d a p e s t  I I . ,  S z i l á g y i  E r z s é b e t  
T T 3 2 2 5  00 EXT 8 1 7 8  
I TC 7 TC 1 0
N H e g e d ű s  C s a b a  G y u l a
F. SZKI M a t e m a t i k a i  L a b o r a t ó r i u m
B Tud.  m u n k át  á r  s
A B u d a p e s t  I . ,  D o n á t i  u .  3 5 - 4 5 .  
T T26 0 0 0 0  EXT 19 3 
I TC 3 TC 4 TC 6 TC1 0  
M I d ó b e n  v á l t o z ó  f e l v é t e l e k
N I s a s z e g i  J o z s e f n é  
E BME A l t .  é s  A n a l .  K é m i a i  T s z .
B T u d .  m u n k a t á r s  
A 1 1 1 1  Bp G e l l é r t  t é r  4 
T T 45 03 00 EXT 15 9 4 
I TC 1 TC 2 A l l
f a s o r  5 - 7
N J a v o r s z k i  P é t e r  
E KOGEPTERV 
L K i í s z .  m u n k a t á r s
A B u d a p e s t  I . ,  K r i s z t i n a  k i t  5 5 .  
T T 3 5 9 7 C 2  
I TC 7 TCI 1
N J u r i c s k a y  I s t v á n
E POTE I n t e n z í v  T e r á p i á s  I n t é z e t  
E t a n á r s e g é d  
L P é c s  , P f . 99 , 7 6 4 3
T T ( 06 ) ( 72 ) 1 1 122  EXT6 2 8 
I T C 1 T C 8 T C 9 A l l
I; Ka r a  Ma r i a
E SZKI M a t e m a t i k a i  L a b o r a t o r i u m  
E T u d .  s e g é d m u n k a t á r s  
A B u d a p e s t  I . ,  D o n á t i  u .  3 5 - 4 5 .
1 T26 0 0 0 0  EXT 19 3 
I TC 4 A l l
N K e l e m e n  D e z s ő
F, EZKI M a t e m a t i k a i  L a b o r a t ó r i u m  
E T u d - m u n k á t  á r s
A B u d a p e s t  I . ,  D o n á t i  u .  3 5 - 4 5 .
T T 26  0 0 0 0 EXT 1 9 3  
I TC1 'TC 3 TC 4 TC 5
N K e t s k e m é t y  L á s z l ó  
E OMSZ
B m a t e m a t i k u s  f ő e l ő a d ó  
A B u d a p e s t  I I . ,  K i t a i b e l  P a l  u .  1 ,  
T T 3 5 3 5 0 0
I TC1 TC 2 TC 3 TC 4 T C 7 A l l
1 02 4
N Ko n r á d  Kl c í ra
E SZKI K a t e  ír. a t i k a i  L a b o r a t ó r i u m  
E T u d .  m u n k a t á r s
A B u d a p e s t  I . ,  D o n á t i  u .  3 5 - 4 5 .
T T26 0 0 0 0  EXT 191  
I TC 2 TC 3 TC 4 TC 5 TC 9
N K o v á c s  G y ó r g y n e  
E SZKI E l m é l e t i  L a b o r a t ó r i u m  
B T u d .  f o m u n k a t á r s  
A E u d a p e s t  I . ,  D o n á t i  u .  3 5 - 4 5 .
T T26  0 0 0 0  EXT 42 4 
I TC2 TC9 TC1 0  TC11
N Kozmann Győ'rgy  
E MTA KF KI  
L E p .  1 5 2 5 ,  P f .  4 9 .
T 6 9 9 4 9 9
I TC1 TC 4 TC 5 TC 9 
N Kuba A t t i l a
E JATE,  K a l m á r  L á s z l ó  K i b e r n e t i k a i  L a b o r a t ó r i u m  
A S z e g e d ,  Á r p á d  t é r  2 ,  6 7 2 0
T T ( C 6 ) ( 6 2 ) 2 1 0 2 2  
I TC1 TC 3 T c 5 TC 8 TC 9 A l l
N L a c z ó  L á s z l ó
E MEDI COR<
A B u d a p e s t  X V I . ,  BÓla u .  3 5 ,  1 1 6 1
T T 835  9 43  EXT 51 
I TC 6 TC 7 SP1 SP 2 A l l
/  y / S
N L á s z l ó n e  F e k e t e  Éva  
E EME A l t .  e s  A n a l . Kein i á i  T s z .
E T s z .  mé r n ö k  
A 1 1 1 1  E p G e l l e r t  t é r  4 
T T45 03 CG EXT 1 6 5  0 
1 TCI TG 8 T C 9 SP 1 SP 2
N Má t é  E ö r s
E JATE , Ka l má r  L á s z l ó  K i b e r n e t i k a i  L a b o r a t ó r i um 
E T u d .  f á m u n k a t á r s  
A S z e g e d ,  Á r p á d  t é r  2 ,  6 7 2 0
T T ( C 6 ) ( 6 2 ) 2 1 0 2 2  
I IC 3 T C 5 TC 6 TG 8 IC: 9 A l l
N h é r 8  L á s z l ó
E ELTE é l t .  P s z i c h o l ó g i a i  T s z .
A B u d a p e s t  V I . ,  I z a b e l l a  u A6 .
N M o h á c s i  S á n d o r  
E f e j i .  m é r n ö k  
E LTSZ
A E u d a p e s t  X I . ,  T e m e s v á r  u .  2 0  
T T8 6 9 5 2 2  EXT ?
I TC1 TC 2 TC 3 TC 4 TC 5 TC 6 T C 7 TC 8 TC 9 TC1 0  TC11 
N Nádor  G i z e l l a
E SZKI M a t e m a t i k a i  L a b o r a t ó r i u m i  
B T u d .  m u n k a t á r s
A B u d a p e s t  I . ,  D o n á t i  u .  3 5 - 4 5 .
T T26 0 0 0 0  EXT 19 3 
I TC1 TC 3 TC 4 TC 7 TC 9 A l l
N Ne uma nn  L á s z l ó  
E KBFI
A B u d a p e s t  I I I . ,  M i k o v i n y i  S .  u .  2 - 4  
B o s z t .  v e z .
T T 8 05 01 3 
1 IC 7 T C 1 0 A l l
M S z . g é p e s  f o t o g r a f i k a ,  f o t o s z i m u  1 á c i 6 
N N g u y e n  Quang  A
E BME F i r a d á s t e c h n i k a i  E l e k t r o n i k a i  I n t é z e t  ( HE I )  
A B u d a p e s t  X I . ,  S t o c z e k  u . 2 
T T 6 6 4 015  EXT 2 441  
I TC12 SP1 SP 2
N P i n t é r  F e r e n c  
E OMSZ KLFI
A B u d a p e s t  X V I I I . ,  P e t e r h a l m i  u .  1 
T 1 5 8 5 7 1 1  
B T u d .  m u n k a t á r s
I TC1 TC 2 TC 3 TC 4 T C 7 TC11 SP1 SP 2 A l l
N R e d e y  Gá b o r  
F É p í t é s t u d o m á n y i  I n t é z e t  
A B u d a p e s t  X I . ,  D á v i d  F .  u .  6 
T T 8 5 2 5 4 4  EXT303  
I TC1 TC2 A l l
H R e m e t e y  F u l o p  Gábor
E FŐNI T á v é r z é k e l é s i  F ő o s z t á l y
B O s z t . v e z .
A B u d a p e s t  V.  G u s z e v  u 1 9 .  1 0 5 1
T T 6 3 6 6  70
N R e n y i  I s t v á n  
E KFKI
L 1 5 2 5  Bp,  P f .  49  
T T6 9 9 49 9 E X T 1 1 4 9
I TC 3 TC 5 TC 6 TC 7 TC 8
N R é t i  Tamás  
E VASKÚT
L E u d a p e s t  P f .  1 4 . ,  15 09
I TC 1 TC 8 SP1
N S i k l ó s i  M i k l ó s  
E MN T é r k é p é s z e t i  I n t é z e t  
A E u d a p e s t  I I . ,  S z i l á g y i  E r z s é b e t  f a ;  
T T2225  00 EXT 8 1 78 
I TC 7 TC1 C
N S o l t  P e t e r  
E MTA SZTAKI  
A Budape s t  XI  . , 
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